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RESUMEN	  
 
El	   objetivo	   principal	   del	   presente	   trabajo	   era	   realizar	   una	   pequeña	   investigación	   teórico-­‐
práctica	  sobre	  el	  método	  de	  la	  laminación	  manual.	  Un	  método	  que	  se	  ha	  utilizado	  mucho	  en	  
conservación-­‐restauración	  de	  documento	  gráfico	  a	   lo	   largo	  de	   los	  años	  y	  muchas	  veces	  de	  
manera	   indiscriminada.	   Probando	   algunos	   sistemas	   occidentales	   sobre	   papel	   prensa	   y	  
observando	   a	   nivel	  macroscópico,	   qué	   resultados	   se	   obtienen,	   qué	   problemáticas	   surgen,	  
qué	  sistemas	  parecen	  dar	  mejores	  resultados,	  etc.	  Todo	  ello	  a	  corto	  plazo.	  
	  
Para	   poder	   llegar	   a	   tal	   fin,	   inicialmente	   se	   realizó	   una	   búsqueda	   bibliográfica	   sobre	   los	  
diferentes	  métodos	  de	  laminación	  manual	  del	  papel,	  adhesivos	  más	  utilizados	  comúnmente	  
y	   sistemas	  de	  aplicación	  de	   los	  mismos.	  A	  partir	  de	  esta	   información,	   se	  eligieron	  diversos	  
materiales	   y	   sistemas	   para	   llevar	   a	   cabo	   pruebas	   de	   laminación	   de	   documentos	   de	   papel	  
prensa.	   Para	   ello,	   se	   escogieron	   un	   total	   de	   cuatro	   adhesivos,	   tres	   sistemas	   de	   aplicación	  
distintos	  y	  un	  sólo	  tipo	  de	  soporte	  secundario	  -­‐papel	  japonés-­‐	  	  de	  los	  que	  resultaron	  un	  total	  
de	   12	   laminaciones	   distintas.	   Para	   poder	   comparar	   los	   resultados	   que	   se	   pueden	   obtener	  
con	   los	   diferentes	   métodos,	   se	   decidió	   realizar	   un	   total	   de	   11	   análisis	   anteriores	   y	  
posteriores	  a	  las	  laminaciones	  sobre	  documentos	  realizados	  con	  papel	  prensa,	  entre	  los	  que	  
se	  encuentran	  dimensiones,	  peso,	  textura,	  espesor,	  luz	  UV,	  luz	  rasante,	  etc.	  	  
	  
Una	  vez	  finalizadas	  las	  laminaciones	  y	  los	  análisis,	  se	  realizó	  una	  comparativa	  de	  resultados	  y	  
unas	   conclusiones	   de	   las	   ventajas	   y	   desventajas	   de	   los	   diferentes	   materiales	   y	   métodos	  
empleados,	  adjuntando	  resúmenes	  y	  gráficos	  visualmente	  muy	  explicativos.	  	  
	  
Como	   todas	   las	   laminaciones	   habían	   sido	   realizadas	   sobre	   documentos	   relativamente	  
estables,	   se	   decidió	   realizar	   una	   última	   prueba	   sobre	   un	   documento	   muy	   degradado,	  
obteniendo	  un	  resultado	  final	  muy	  satisfactorio.	  
	  
Finalmente,	  las	  pruebas	  que	  dieron	  mejores	  resultados	  fueron	  aquellas	  realizadas	  con	  MHEC	  
al	  3%	  en	  agua	  aplicando	  el	  adhesivo	  sobre	  el	  original	  y	  posterior	  acoplamiento.	  Sin	  embargo,	  
la	  viabilidad	  de	  este	  tratamiento	  en	  obras	  que	  verdaderamente	  requieran	  laminación	  no	  es	  
alta,	   en	   estos	   casos	   se	   puede	   optar	   por	   el	   método	   de	   aplicación	   del	   adhesivo	   sobre	   el	  
refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento.	  Ya	  que	  la	  manipulación	  del	  original	  es	  mínima	  y	  también	  
se	  han	  obtenido	  unos	  buenos	  resultados.	  
	  
Palabras	   clave:	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   de	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   documento	   gráfico,	   almidón,	   metilcelulosa,	  
hidroxipropilcelulosa,	  papel,	  consolidación,	  refuerzo.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
 
ABSTRACT	  
 
The	  main	   goal	   of	   this	  work	   is	   to	   do	   a	   little	   theorical	   and	   practical	   investigation	   about	   the	  
manual	   lamination.	   A	   method	   that	   has	   been	   used	   extensively	   in	   conservation	   and	  
restoration	  of	  graphic	  documents	  over	  the	  years	  and	  many	  times	  indiscriminately,	  by	  trying	  
some	   Western	   systems	   on	   newspaper	   and	   observing	   what	   results	   are	   obtained,	   what	  
problems	  arise,	  what	  system	  has	  better	  results,	  etc.	  at	  the	  macroscopic	  level.	  All	  of	  them	  in	  
the	  short-­‐term.	  	  
	  
To	  make	  this	  possible,	  initially	  a	  bibliographic	  research	  about	  the	  diverse	  methods	  of	  paper	  
manual	  lamination,	  the	  most	  commonly	  used	  adhesives	  and	  their	  applications	  systems	  was	  
conducted.	  Based	  on	  this	   information,	  diverse	  materials	  and	  systems	  were	  chosen	  to	  carry	  
out	  some	  proofs	  of	  lamination	  on	  newspaper	  documents.	  For	  that,	  a	  total	  of	  four	  adhesives,	  
three	  application	  systems	  and	  one	  only	  type	  of	  secondary	  support	  —the	  rise	  paper—	  were	  
chosen.	  As	  a	  result	  there	  were	  made	  12	  different	   laminations.	  To	  compare	  the	  results	  that	  
can	  be	  obtained	  with	  the	  different	  methods,	  it	  was	  decided	  to	  realise	  a	  total	  of	  11	  analysis	  
before	   and	   after	   the	   laminations	   on	   documents	   made	   with	   newsprint,	   among	   them:	  
measurements,	  weight,	  texture,	  thickness,	  UV	  light,	  oblique	  light,	  etc.	  
	  
Once	   the	   laminations	   and	   the	   analysis	  were	   finished,	   a	   comparative	   of	   the	   results,	   and	   a	  
parametric	   conclusion	  of	   the	  advantages	  and	  disadvantages	  of	   the	  different	  materials	   and	  
methods	   that	  were	   utilized	  was	   effectuated,	  with	   an	   annex	   f	   summaries	   and	   visually	   very	  
explanatory	  graphics.	  	  
	  
As	  all	  the	  laminations	  were	  made	  on	  documents	  relatively	  firm,	  it	  was	  settle	  to	  start	  one	  last	  
test	  on	  a	  very	  degraded	  document,	  a	  very	  satisfactory	  final	  result	  was	  yielded.	  	  
	  
Finally,	  tests	  were	  performed	  better	  than	  those	  made	  with	  MHEC	  3%	  water	  by	  applying	  the	  
adhesive	  on	  the	  original	  and	  subsequent	  coupling.	  However,	   the	  viability	  of	   this	   treatment	  
really	  works	   that	   require	   rolling	   is	  not	  high,	   in	   these	   cases	   you	   can	  opt	   for	   the	  method	  of	  
applying	  the	  adhesive	  to	  the	  reinforcement	  and	  subsequent	  coupling.	  Since	  the	  handling	  of	  
the	  original	  is	  minimal	  and	  have	  also	  performed	  well.	  
	  
Key	   words:	   paper	   lamination,	   manual	   lamination,	   lamination	   systems,	   lamination	   tests,	  
conservation	   and	   restoration	   of	   graphic	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   methylcellulose,	  
hydroxypropylcellulose,	  paper,	  consolidation,	  support.	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1.	  INTRODUCCIÓN	  
La	   laminación	   es	   un	   tratamiento	   de	   conservación-­‐restauración	   que	   consiste	   en	   adherir	   un	   refuerzo,	  
generalmente	   papel	   japonés	   o	   tissue,	   a	   la	   obra	   original	   por	   una	   o	   ambas	   caras.	   Este	   tratamiento	   se	   ha	  
utilizado	  durante	  muchos	  años	  en	  oriente	  y	  posteriormente	  en	  occidente.	  Actualmente,	  sólo	  se	  lleva	  a	  cabo	  
en	  ocasiones	  en	  que	  el	  documento	  se	  encuentra	  en	  un	  estado	  de	  conservación	  tan	  precario	  que	  su	  mínima	  
manipulación	  aunque	  sea	  cuidadosa,	  pueda	  causarle	  daños	  irreversibles.	  Sin	  embargo,	  tenemos	  que	  tener	  
muy	  presente	  lo	  que	  supone	  para	  la	  obra	  original	  la	  incorporación	  de	  un	  adhesivo	  nuevo	  entre	  sus	  fibras	  y	  
fibrillas,	  la	  adhesión	  de	  otro	  papel	  de	  refuerzo,	  la	  modificación	  de	  formatos,	  textura,	  etc. 
	  
El	   objetivo	  principal	   de	  este	   trabajo	  es	   realizar	   un	  pequeño	  estudio	   inicial	   comparativo	  de	   los	   diferentes	  
sistemas	  de	  laminación	  manual	  que	  principalmente	  se	  han	  utilizado	  a	  lo	  largo	  de	  los	  años.	  Por	  otro	  lado	  es	  
un	   tratamiento	  que	  no	   se	   llevó	   a	   la	   práctica	   durante	   los	   estudios	   en	   la	   universidad,	   por	   lo	   que	   se	   creyó	  
oportuno	   aprovechar	   para	   investigar	   sobre	   el	   método,	   realizar	   pruebas	   y	   sobretodo	   aprender	   sobre	   un	  
tratamiento	  nuevo	  para	  mí.	  A	  pesar	  de	  ser	  uno	  de	  los	  métodos	  más	  invasivos	  para	  la	  obra	  original,	  no	  deja	  
de	  ser,	  en	  numerosas	  ocasiones,	  uno	  de	  los	  métodos	  más	  importantes	  para	  proporcionar	  la	  posibilidad	  de	  
manipulación	  de	  un	  documento	  e	  imprescindible	  para	  su	  conservación.	  Pero	  no	  sabemos	  realmente	  cómo	  
están	   alterando	   los	   adhesivos	   utilizados	   para	   tal	   fin	   física	   o	   químicamente	   la	   obra	   original.	   Y	   aún	   más,	  
tampoco	  sabemos	  si	   interfiere	  en	  estas	  alteraciones	  el	  método	  utilizado	  para	   la	  aplicación	  del	  adhesivo	  o	  
por	   el	   contrario,	   es	   indiferente.	   Quizás	   ahora	   el	   resultado	   es	   óptimo	   en	   lo	   que	   se	   refiere	   a	   las	   nuevas	  
posibilidades	  de	  manipulación	  del	  documento	  y	  la	  repercusión	  sobre	  el	  original	  sea	  la	  menor	  posible,	  pero	  
no	  sabemos	  cómo	  van	  a	  reaccionar	  con	  el	  tiempo.	  	  
	  
Este	   trabajo	   será	   un	   primer	   acercamiento	   y	   contribución	   al	   estudio	   de	   los	   sistemas	   de	   laminación,	  
probando	  algunos	  sistemas	  occidentales	  y	  observando,	  a	  nivel	  macroscópico,	  qué	  resultados	  se	  obtienen,	  
qué	  problemáticas	  surgen,	  qué	  sistemas	  parecen	  dar	  mejores	  resultados,	  etc.	  Todo	  ello	  a	  corto	  plazo.	  Para	  
ello,	   el	   trabajo	   se	   dividirá	   en	   dos	   partes	   principales:	   una	   primera	   parte	   de	   búsqueda	   bibliográfica	   y	   una	  
segunda	  parte	  de	  trabajo	  experimental.	  
	  
Primero	  se	  llevará	  a	  cabo	  una	  búsqueda	  bibliográfica	  a	  modo	  de	  introducción	  alrededor	  de	  los	  sistemas	  de	  
laminación	   y	   conocimiento	   en	   el	   campo;	   ¿Qué	   es?	   ¿Para	   qué	   se	   utiliza?	   ¿Qué	   factores	   pueden	   llegar	   a	  
alterar	   la	   utilización	   de	   este	   método?	   Se	   realizará	   un	   breve	   recorrido	   histórico	   sobre	   la	   utilización	   del	  
método	   para	   entender	   de	   dónde	   provienen	   los	   sistemas	  más	   actuales.	   Seguidamente,	   se	   efectuará	   otra	  
búsqueda	   bibliográfica	   centrada,	   en	   los	   diferentes	   adhesivos	   utilizados	   a	   lo	   largo	   de	   la	   historia	   de	   la	  
conservación-­‐restauración	  y	  los	  diferentes	  sistemas	  de	  aplicación	  manual	  de	  los	  mismos.	  Poniendo	  especial	  
atención	  en	  aquéllos	  más	  pioneros	  sin	  discriminar	  aquéllos	  cuya	  opinión	  actual	  es	  negativa,	  ya	  que	  se	  trata	  
de	   un	   trabajo	   de	   investigación,	   desarrollo	   de	   pruebas	   y	   resultados	   comprobados	   por	   la	   alumna,	   con	   el	  
objetivo	  de	  llevar	  a	  cabo	  un	  estudio	  comparativo.	  
	  
Seguidamente,	  se	  escogerán	  varios	  documentos	  gráficos	  que	  sean	  iguales	  o	  prácticamente	  iguales	  entre	  sí,	  
es	   decir,	   que	   los	   papeles	   estén	   compuestos	   por	   el	   mismo	   tipo	   de	   pasta	   o	   pastas,	   fibras,	   etc.	   y	   que	   se	  
encuentren	   en	   un	   estado	   parecido	   de	   conservación.	   Estos	   documentos,	   no	   tienen	   que	   tener	   un	   valor	  
histórico	  o	  cultural	   relativo.	  Este	  dato	  es	   importante,	  ya	  que	  el	   fin	  principal	  es	   llevar	  a	  cabo	  una	  serie	  de	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pruebas	   para	   comprobar	   qué	   resultados	   se	   pueden	   conseguir	   con	   cada	   método	   de	   laminación	   y	   con	  
distintos	  materiales,	  sin	  temer	  por	  si	  el	  resultado	  es	  contraproducente	  para	  el	  original.	  	  
Cuando	   se	   decida	   en	   qué	   documentos	   se	   realizarán	   las	   laminaciones,	   se	   escogerán	   los	   materiales	   y	  
métodos	   de	   laminación	   más	   comúnmente	   empleados	   actualmente	   en	   conservación-­‐restauración	  
occidental.	  	  
	  
Antes	   de	   proceder	   con	   las	   laminaciones	   se	   prepararán	   los	   documentos	   para	   tal	   fin	   haciendo	   los	  
tratamientos	   de	   conservación-­‐restauración	   necesarios	   para	   evitar	   la	   incorporación	   permanente	   en	   el	  
soporte	  original	  de	  elementos	  de	  degradación	  presentes:	  suciedad	  y	  acidez.	  
	  
Una	  parte	  muy	  importante	  del	  presente	  trabajo	  es	   la	  ejecución	  de	  sistemáticas	  pruebas	  que	  se	  llevarán	  a	  
cabo	  en	  cada	  hoja	  a	  tratar,	  antes	  y	  después	  de	  las	  laminaciones.	  Siempre	  utilizando	  los	  mismos	  parámetros	  
de	  estudio	  para	  poder	  hacer	  un	  estudio	  comparativo	  de	  resultados	  de	  cada	  método	  y	  materiales	  escogidos.	  	  
	  
Una	  vez	  escogidos	  los	  adhesivos	  y	  los	  métodos	  de	  aplicación	  de	  los	  mismos,	  se	  efectuarán	  las	  pruebas	  de	  
laminación	   manual,	   se	   realizarán	   otra	   vez	   los	   mismos	   análisis	   llevados	   a	   cabo	   antes	   de	   proceder	   a	   la	  
realización	  de	  ninguna	  prueba,	   y	   se	  elaborará	  una	  discusión	  de	   resultados	   comparativos	  entre	  el	   antes	  y	  
después,	  según	  el	  adhesivo	  o	  el	  método	  de	  aplicación.	  Finalmente	  se	  desarrollarán	  una	  conclusiones	  finales	  
obtenidas	  de	  la	  comparativa	  de	  los	  resultados	  de	  los	  análisis	  y	  las	  experiencias	  vividas	  durante	  la	  realización	  
de	  las	  laminaciones.	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2.	  LAMINACIÓN	  
	  	  	  2.1.	  LA	  LAMINACIÓN.	  OBJETIVOS,	  MÉTODOS	  Y	  CONSIDERACIONES	  A	  TENER	  EN	  
CUENTA	  
	  
La	   laminación	  tiene	  como	  objetivo	  principal,	  paliar	   las	  dificultades	  de	  uso	  y	  manipulación	  de	  documentos	  
frágiles.	  A	  veces,	  aún	  cuando	  no	  se	  hayan	  producido	   faltantes	  de	  soporte,	   las	  hojas	  se	  encuentran	  en	  un	  
estado	  de	  debilidad	  extremo	  por	  causa	  extrínsecas,	  como	  por	  ejemplo,	  contaminación,	  radiación	  lumínicas,	  
deterioro	  biológico	  o	  bien	  por	  causas	  intrínsecas,	  como	  por	  ejemplo,	  bases,	  ácidos	  u	  oxidantes	  fuertes	  que	  
provocan	  la	  descomposición	  de	  la	  celulosa,	  como	  las	  tintas	  ácidas.	  Al	  tener	  tal	  debilidad,	  se	  hace	  inviable	  su	  
manipulación	   segura	   y	   se	   requiere	   de	   un	   soporte	   o	   refuerzo.	   Esto	   se	   puede	   lograr	   por	   medios	   muy	  
sofisticados,	  como	  por	  ejemplo	  mediante	  la	  graft	  copolymerization	  -­‐polimerización	  de	  injerto-­‐,	  un	  proceso	  
químico	   que	   des	   del	   punto	   de	   vista	   tecnológico	   es	   extraordinariamente	   complejo1,	   y	   que	   exige	   una	  
inversión	  en	   instalaciones	  e	   instrumental	   cuyo	   coste	   generalmente	  hace	   inviable	   su	  aplicación.	  Así,	   en	   la	  
práctica	  es	  mucho	  más	   frecuente	   la	  aplicación	  de	  sistemas	  más	  sencillos	  como	   la	   realización	  de	  soportes	  
secundarios	   sin	   la	   intervención	   de	   un	   adhesivo;	   carpetas,	   passe-­‐partout,	   encapsulado,	   etc.	   Y	   si	   el	  
documento	  presenta	  una	  debilidad	  extrema	  cuyo	  refuerzo	  sin	  adhesivo	  no	  es	  suficiente,	  hay	  otras	  maneras	  
de	   reforzar	   una	   hoja;	   la	   regeneración	   de	   los	   puentes	   de	   hidrógeno,	   la	   impregnación	   de	   la	   hoja	   con	   un	  
consolidante	  y	  finalmente,	  la	  adhesión	  de	  un	  material	  de	  refuerzo.	  	  
	  
La	   primera	   opción	   es	   la	   más	   inocua	   para	   el	   papel	   y	   consiste	   básicamente	   en	   regenerar	   los	   puentes	   de	  
hidrógeno	   interfibrilares	   que	   con	   el	   tiempo	   y	   en	   ambientes	   secos	   se	   han	   debilitado	   reduciendo	   la	  
resistencia	   del	   papel.	   Las	   fibras	   del	   papel	   se	  mantienen	   unidas	   entre	   sí	   por	   la	   formación	   de	   puentes	   de	  
hidrógeno	  entre	  las	  moléculas	  de	  la	  celulosa,	  y	  éste	  puente	  a	  su	  vez,	  se	  produce	  en	  presencia	  de	  moléculas	  
de	  agua,	  por	   lo	  que	   la	   restitución	  de	  éstos	  puentes	  debilitados	   se	   realiza	   simplemente	  aplicando	  agua	  al	  
papel2.	  A	  menudo,	  éste	  sistema	  no	  es	  suficiente,	  por	  lo	  que	  se	  recurre	  a	  los	  otros	  dos	  sistemas	  comentados	  
anteriormente;	   la	   impregnación	   de	   la	   hoja	   con	   un	   material	   consolidante	   denominado	   también	   como	  
“reencolado”	  o	  “reapresto”,	  consiste	  en	  impregnar	  la	  hoja	  en	  un	  material	  adhesivo	  acuoso	  o	  no	  acuoso	  que	  
vuelve	  a	  dar	  la	  cohesión	  entre	  las	  fibras	  que	  por	  el	  deterioro	  habían	  perdido.	  	  
	  
Por	   otro	   lado,	   si	   el	   documento	   se	   encuentra	   en	   un	   estado	   de	   deterioro	   grave	   y	   la	   rehidratación	   o	   la	  
impregnación	   no	   son	   suficientes,	   se	   recurre	   a	   la	   adhesión	   de	   un	   refuerzo	   al	   documento	   original.	  
Denominamos	  a	  éste	  método	  como	  laminación.	  	  
	  
Para	  ello,	   se	   aplica	   a	   las	   superficies	  del	   papel	   un	   refuerzo	  que	  propicia	   la	   consistencia	   y	   la	   funcionalidad	  
perdida.	   Habitualmente,	   el	   material	   de	   refuerzo	   es	   otra	   hoja	   de	   papel,	   generalmente	   un	   papel	   o	   tisú	  
japonés	  de	  gramaje	  bajo.	  La	  operación	  de	  laminar	  puede	  ser	  sencilla	  o	  doble.	  Es	  decir,	  aplicada	  en	  una	  sola	  
cara	  o	  en	  las	  dos.	  En	  papeles	  de	  poco	  grosor,	  es	  normal	  que	  sea	  doble,	  porque	  si	  se	  refuerza	  únicamente	  
una	  cara,	  el	  papel	   tenderá	  a	  enrollarse	  por	   la	  diferencia	  de	   tensión.	  En	  este	  caso,	   la	  diferencia	  de	  grosor	  
entre	  papel	  original	   y	   refuerzo	   será	  menor	  que	  en	  papeles	   gruesos,	  por	   lo	  que	  no	   será	  necesario	  aplicar	  
refuerzo	  en	  las	  dos	  caras	  del	  papel.	  
	  
                                                
1	  MUÑOZ	  Viñas,	  Salvador.	  La	  restauración	  del	  papel.	  Editorial	  Tecnos	  (Grupo	  Anaya,	  S.A.).	  Madrid.	  2010.	  ISBN:	  978-­‐84-­‐309-­‐5112-­‐3	  
2 Ibid.	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La	   laminación	   se	   puede	   realizar	  mecánicamente,	   por	  medio	   de	   temperatura	   -­‐para	   fundir	   el	   adhesivo-­‐	   y	  
presión	   -­‐para	   la	   adhesión	   física	   entre	   los	   dos	   soportes-­‐,	   usando	   adhesivos	   sintéticos	   termoplásticos	  
interpuestos	  entre	   la	  obra	  original	  y	  el	  papel	  de	   refuerzo.	  Esta	   técnica	  presenta	   serios	   inconvenientes,	   la	  
temperatura	   a	   que	   debe	   ser	   sometido	   el	   documento	   (90-­‐130ºC),	   supone	   un	   impacto	   para	   su	  
envejecimiento	   químico.	   La	   impermeabilización	   que	   produce	   el	   adhesivo	   plástico	   hace	   retener	   los	   gases	  
volátiles,	   generalmente	   ácidos,	   que	   pueda	   producir	   el	   propio	   documento	   como	   descomposición	   de	   sus	  
materiales	  constitutivos,	  acelerando	  su	  degradación.	  Por	  otro	  lado,	  se	  puede	  ver	  afectada	  la	  superficie	  del	  
documento,	   como	   por	   ejemplo,	   eliminación	   de	   cualquier	   marca	   en	   relieve	   que	   pudiera	   tener.	   Como	  
cualquier	  método	  de	  laminación,	  la	  adhesión	  de	  un	  soporte	  secundario	  altera	  el	  aspecto	  del	  original.	  
	  
También	   se	  puede	   realizar	   la	   laminación	  de	   forma	  manual	   aplicando	  el	   adhesivo	   líquido	   con	  brocha	   y	   el	  
refuerzo	  manualmente	  procurando	  eliminar	  cualquier	  burbuja	  o	  arruga.	  Los	  adhesivos	  más	  utilizados	  en	  la	  
laminación	  manual	  son;	  el	  almidón	  en	  preparación	  acuosa	  y	   las	  celulosas	  modificadas	  en	  concentraciones	  
del	  2	  al	  4%	  que	  pueden	  ser	  en	  preparación	  acuosa,	  en	  mezclas	  de	  agua	  y	  alcohol	  o	  sin	  adición	  de	  agua,	  sólo	  
alcohol.	  A	   su	  vez,	  éstos	  adhesivos	  pueden	  ser	  aplicados	  de	   formas	  muy	  diversas	  para	   la	   realización	  de	   la	  
laminación:	  directamente	  sobre	  el	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  de	  la	  hoja	  de	  refuerzo,	  aplicación	  del	  
adhesivo	   en	   el	   refuerzo	   y	   posterior	   acoplamiento,	   y	   aplicación	   del	   adhesivo	   con	   el	   refuerzo	   encima	   del	  
original,	  realizando	  de	  éste	  modo	  la	  adhesión	  simultánea	  del	  papel	  de	  refuerzo	  al	  documento	  original.	  Con	  
éste	  proceso	  de	  laminación	  evitamos	  la	  aplicación	  de	  una	  elevada	  temperatura	  y	  reducimos	  notablemente	  
la	  presión	  sobre	  el	  original,	  a	  la	  vez	  que	  obtenemos	  un	  tratamiento	  que	  nos	  permite	  una	  gran	  variedad	  de	  
métodos,	  pudiendo	  combinar	   los	  diferentes	  adhesivos	   citados	  y	   los	  diferentes	   sistemas	  de	  aplicación	  del	  
mismo	   según	   el	   estado	   de	   conservación	   del	   original.	   Además,	   al	   contrario	   que	   el	   sistema	   de	   laminación	  
mecánico,	  es	  un	  sistema	  que	  no	  requiere	  de	  maquinaria	  costosa,	  con	  el	  material	  básico	  es	  suficiente.	  Sin	  
embargo,	  la	  aplicación	  del	  adhesivo	  líquido	  implica,	  generalmente,	  una	  mayor	  penetración	  de	  este	  material	  
en	  el	  soporte	  original,	  lo	  que	  dificulta	  la	  reversibilidad.	  Por	  otro	  lado,	  si	  se	  emplean	  adhesivos	  acuosos,	  se	  
producirán	   dilataciones	   y	  movimientos	   en	   la	   estructura	   del	   papel.	   A	   parte,	   la	   adición	   de	   líquidos,	   ya	   sea	  
agua	   o	   disolventes	   como	   el	   alcohol,	   pueden	   generar	   movimientos	   de	   partículas	   inorgánicas	   (cargas	   del	  
papel	  o	  constituyentes	  de	  los	  elementos	  sustentados)	  por	  acción	  de	  la	  capilaridad.	  Por	  último,	  los	  líquidos	  
pueden	  provocar	  disolución	  de	  los	  elementos	  sustentados.	  
	  
Como	  se	  ha	  comentado	  anteriormente,	  el	  método	  de	  laminación	  de	  documentos	  implica	  la	  adhesión	  de	  un	  
papel	   de	   refuerzo,	   con	   un	   grosor	   variable	   según	   el	   documento	   a	   laminar,	   por	   una	   cara	   o	   ambas.	   Éste	  
refuerzo	  es	  adherido	  con	  un	  adhesivo	  reversible	  a	  ciertos	  disolventes.	  Sin	  embargo,	   retirar	  este	  adhesivo	  
del	  entramado	  de	  fibras	  que	  constituyen	  el	  soporte	  de	  papel	  puede	  ser	  una	  tarea	  muy	  compleja	  y	  muchas	  
de	  las	  veces,	  no	  es	  posible.	  Por	  otro	  lado,	  hay	  que	  tener	  en	  cuenta	  las	  modificaciones	  que	  puede	  generar	  un	  
disolvente	  en	  cuanto	  a	  la	  textura	  y	  el	  aspecto	  se	  refiere,	  ya	  que	  al	  introducir	  un	  líquido	  entre	  las	  fibras	  del	  
papel,	   podemos	   modificar	   dimensiones,	   estructura	   interna	   por	   movimientos	   de	   capilaridad,	   provocar	  
tensiones,	  etc.	  Como	  se	  puede	  comprobar,	  hay	  que	  tener	  muy	  en	  cuenta	  en	  todo	  momento	  los	  efectos	  que	  
puede	   causar	   el	  método	  que	   vamos	   a	   utilizar	   y	   tener	   presente,	   que	  no	   deja	   de	   ser	   un	   tratamiento	  muy	  
invasivo	  del	  cual	  no	  se	  garantiza	  su	  completa	  reversibilidad.	  
	  
Es	   muy	   importante	   tener	   en	   cuenta	   antes	   de	   laminar,	   que	   es	   necesario	   realizar	   las	   oportunas	   medidas	  
correctivas	  para	  anular	  cualquier	  efecto	  nocivo	  y	  sobre	  todo,	  si	  ha	  habido	  causas	  intrínsecas	  	  por	  las	  que	  el	  
documento	   ha	   perdido	   consistencia	   y	   todavía	   permanecen	   activas:	   suciedad,	   acidez,	   deterioro	   biológico,	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etc.	  La	  laminación	  nunca	  elimina	  estas	  degradaciones;	  al	  contrario,	  puede	  ser	  motivo	  de	  su	  incremento	  si	  se	  
fijan	  con	  el	  sistema	  de	  laminación	  en	  el	  documento.	  	  
	  
La	  laminación	  dota	  al	  papel	  de	  una	  óptima	  resistencia,	  pero	  cualquiera	  de	  los	  sistemas	  de	  laminación	  tiene	  
la	   desventaja	   de	   modificar	   el	   aspecto	   y	   hacer	   menos	   legible	   la	   obra,	   aunque	   no	   sean	   recubiertos	   los	  
elementos	   sustentados.	   A	   parte,	   la	   laminación	   puede	   llegar	   a	   alterar/provocar	   otros	   factores	   del	  
documento,	  como:	  
-­‐ Ondulaciones	  y	  deformaciones	  del	  papel	  original	  por	  modificación	  del	  comportamiento	  del	  original	  
al	   incorporarle	   otro	   papel	   con	   características	   muy	   distintas	   y	   un	   adhesivo	   con	   mayor	   o	   menor	  
fuerza.	  
-­‐ Pérdida	   de	   marcas	   originales	   del	   papel;	   marcas	   de	   impresión,	   de	   fabricación	   del	   papel,	   de	  
estampación,	  etc.	  
-­‐ Modificación	  de	  la	  textura	  y	  apariencia	  original	  del	  papel.	  Cambios	  de	  color,	  	  opacidad,	  brillo,	  etc.	  
-­‐ Aumento	  del	  grosor	  del	  papel	  original	  por	  la	  incorporación	  de	  otro	  soporte	  y	  adhesivo.	  
-­‐ Modificación	  del	  comportamiento	  mecánico	  y	  químico	  del	  papel	  por	  la	  incorporación	  del	  adhesivo	  
en	  su	  composición,	  con	  un	  comportamiento	  muy	  distinto.	  
-­‐ Alteración	  del	   comportamiento	  del	   papel	   ante	   la	   humedad	  por	   la	   presencia	   de	   gran	   cantidad	  de	  
adhesivo,	  modificando	  su	  capacidad	  por	  absorber	  y	  ceder	  humedad.	  
	  
Es	   importante	   recordar	   que,	   la	   laminación	   es	   fundamentalmente,	   un	   método	   curativo	   y	   no	   debe	   ser	  
utilizado	  de	  forma	  masiva	  e	  indiscriminada.	  Sólo	  se	  debe	  aplicar	  en	  aquella	  documentación	  que,	  como	  se	  ha	  
comentado	  anteriormente,	  por	   causas	   intrínsecas	  o	  extrínsecas,	  presenta	  un	  estado	  de	   conservación	   tan	  
precario	  que	  no	  pueda	  corregirse	  por	  ninguno	  de	  los	  tratamientos	  de	  consolidación	  o	  por	  mecanismos	  de	  
sistemas	  de	  presentación3.	  	  Llegados	  a	  tal	  extremo,	  la	  laminación	  es	  el	  único	  sistema	  a	  seguir	  si	  es	  necesario	  
manipular	  el	  documento.	  También	  se	  puede	  optar	  por	  guardar	  el	  documento	  sin	  uso,	  a	  la	  espera	  de	  otros	  
sistemas	  que	  puedan	  aparecer	  en	  el	  futuro.	  
	  
	  	  	  2.2.	  RECORRIDO	  HISTÓRICO	  DE	  LA	  LAMINACIÓN	  	  
	  
La	  laminación	  manual	  es	  un	  sistema	  que	  no	  ha	  sufrido	  cambios	  radicales	  en	  su	  modo	  de	  ejecución	  y	  que	  ha	  
sido	  utilizado	  des	  de	  tiempos	  remotos,	  sobretodo	  en	  las	  zonas	  de	  oriente.	  Son	  técnicas	  realizadas	  a	  lo	  largo	  
de	  los	  siglos	  y	  que	  tienen	  una	  tradición	  milenaria.	  Fueron	  ya	  recogidas	  en	  el	  Tratado	  de	  Conservación4,	  en	  el	  
cual	   se	   destacan	   principios	   muy	   contemporáneos	   como	   manipulación,	   uso	   de	   materiales	   adecuados,	  
protección	  contra	  insectos,	  humedad,	  luz,	  etc.	  
	  
Antiguamente	  en	  oriente	  y	  occidente,	  se	  utilizaban	  como	  material	  de	  refuerzo	  además	  del	  papel	   japonés,	  
telas	   finas	   como	   la	   seda	   y,	   como	   material	   adhesivo,	   engrudos	   como	   el	   almidón,	   gelatinas,	   etc.	   Todo	  
materiales	  naturales	  y	  fáciles	  de	  conseguir.	  Posteriormente	  se	  fueron	  añadiendo	  materiales	  como	  el	  papel	  
tisú,	   las	   celulosas	   modificadas	   (hidroxipropilcelulosa,	   metilcelulosa,	   etc.)	   que	   siguen	   utilizándose	  
actualmente	   y	   se	   recomiendan	   en	   múltiples	   libros	   y	   publicaciones.	   Por	   ejemplo	   los	   encontramos	  
                                                
3	   CRESPO,	   Carmen	   y	  VIÑAS,	   Vicente.	   La	   preservación	   y	   restauración	   de	   documentos	   y	   libros	   en	   papel:	   un	   estudio	   del	   RAMP	   con	  
directrices.	   Programa	  General	   de	   Información	   y	  UNISIST.	   Organización	   de	   las	  Naciones	  Unidas	   para	   la	   Educación,	   la	   ciencia	   y	   la	  
cultura.	  
	  	  
4	  Chia-­‐Ssu-­‐Hsieh.	  Tratado	  de	  Conservación.	  Escrito	  en	  el	  siglo	  V.	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nombrados	  en	  muchas	  ocasiones	  en	  el	  libro	  de	  Javier	  Tacón	  Clavaín5:	  “Los	  adhesivos	  más	  adecuados	  para	  la	  
laminación	  manual	   son:	   el	   almidón,	   y	   las	   celulosas	  modificadas,	   estas	  últimas	  en	  preparación	  acuosa,	   en	  
mezclas	   de	   agua	   y	   alcohol	   o	   sin	   adición	   de	   agua.”,	   “[…]se	   aplica	   el	   adhesivo	   sobre	   el	   tisú	   -­‐almidón,	  MC,	  
MHEC	  o	  CMC-­‐,	  muy	  diluidos,	  con	  brocha	  suave	  […]”.	  
	  
Hay	   que	   apuntar	   que	   uno	   de	   los	  más	   recomendados	   es	   la	  metilcelulosa	   como	   se	   puede	   observar	   en	   el	  
artículo	  de	  Irene	  Bruckle6:	  “Especially	  as	  a	  lining	  adhesive,	  used	  separately	  or	  in	  mixture	  with	  wheat	  starch	  
paste,	  methyl	  cellulose	  offers	  several	  advantages	  over	  the	  exclusive	  use	  of	  wheat	  starch	  paste.	  It	  allows	  the	  
adjustment	  of	  the	  working	  properties	  of	  the	  wet	  adhesive	  and,	  more	  significantly,	  forms	  a	  discrete,	  flexible	  
film	  upon	  drying.”	  
	  
En	  el	  siglo	  XX	  se	  puso	  muy	  de	  moda	  la	  utilización	  del	  acetato	  de	  polivinilo	  (PVAc)	  más	  conocido	  como	  "cola	  
o	  adhesivo	  vinílico"7,	  como	  adhesivo	  para	  las	  laminaciones.	  Podemos	  observar	  entre	  los	  años	  60	  –	  90	  como	  
este	  adhesivo	  es	  nombrado	  en	  publicaciones	  y	  actas	  sobre	  la	  restauración	  de	  documento	  gráfico.	  	  
	  
En	   una	   publicación	   del	   autor	   Thea	   Jirat-­‐Wasiutynski8	   se	   recomienda	   la	   utilización	   de	   PVAc	   para	   las	  
laminaciones:	   “The	   lining	   fabric	  was	  cut	   to	   the	   required	  size	  and	  stapled	   to	  a	   strainer.	  A	   solution	  of	  poly	  
(vinyl	  acetate)	  PVA/AYAF	  10%	  in	  toluene	  to	  which	  a	  small	  fraction	  of	  diacetone	  alcohol	  was	  added	  to	  retard	  
evaporation	  was	  sprayed	  on	  to	  one	  side	  of	  the	  lining	  with	  a	  spray	  […]”.	  Justificando	  la	  elección	  elogiando	  el	  
adhesivo	  y	  sus	  múltiples	  ventajas	  en	  la	  misma	  publicación:	  “[…]This	  material	  is	  well	  documented	  and	  has	  an	  
excellent	   aging	   record.	   Its	   use	   as	   an	   adhesive	   is	   straightforward	   and	   efficient.	   It	   is	   also	   reversible	   since	  
bonding	  takes	  place	  as	  the	  result	  of	  the	  PVA	  adhering	  to,	  not	  impregnating,	  the	  paper	  fibers	  […]”.	  
	  
En	  otros,	  se	  comenta	  como	  se	  utilizaba	  el	  PVAc	  para	  múltiples	  funciones	  en	  el	  área	  de	   la	  restauración	  en	  
1986,	   cuando	   se	   encontraba	   en	   pleno	   auge	   aún	   y	   existir	   estudios	   que	   empezaban	   a	   demostrar	   sus	  
problemáticas:	   “[…]	   also	   PVA	   in	   toluene	   solutions	   as	   possible	   adhesives	   for	   lining,	   strip	   lining,	   and	  
marouflage.	  They	  found	  that	  PVA	  linings	  failed	  under	  stress	  and	  that	  reversibility	  was	  difficult.	  Today	  PVA	  is	  
widely	  used	  in	  all	  areas	  of	  conservation.	  […]”9	  
	  
Actualmente,	   es	   un	  material	   casi	   en	   desuso,	   ya	   que	   se	   trata	   de	   un	  material	   que	   no	   cumple	   uno	   de	   los	  
principios	  básicos	  de	  la	  restauración,	  el	  de	  la	  reversibilidad,	  a	  parte	  de	  proporcionar	  una	  plasticidad	  elevada	  
del	  documento	  y	  generar	  ácidos	  volátiles	  durante	  su	  envejecimiento.	  De	  todos	  modos,	  en	  publicaciones	  y	  
libros	   de	   restauración	   de	   documento	   gráfico	   recientes	   como	   el	   de	   José	   Vergara10	   en	   2002	   sigue	  
                                                
5	  TACÓN	  Clavaín,	  Javier.	  La	  restauración	  en	  libros	  y	  documentos.	  Técnicas	  de	  intervención.	  Ollero	  &	  Ramos,	  Editores.	  2009.	  Madrid.	  
ISBN:	  978-­‐84-­‐7895-­‐257-­‐1	  
6	  BRUCKLE,	  Irene.	  Update:	  Remoistenable	  Lining	  with	  Methyl	  Cellulose	  Adhesive	  Preparation.	  [en	  línea].	  The	  Book	  and	  Paper	  Group	  
Annual.	   Vol.	   15.	   AIC.	   1996.	   [Consulta:	   20	   de	   abril	   de	   2015].	   Disponible	   en:	   <http://aic.stanford.edu/sg/bpg/annual/v15/bp15-­‐
03.html>	  
7	  Polímero	  obtenido	  mediante	  la	  polimerización	  del	  acetato	  de	  vinilo,	  descubierto	  por	  el	  químico	  Fritz	  Klatte	  en	  1912.	  
8	   JIRAT-­‐Wasiutynski,	   Thea.	   Sprayed	   Poly	   (Vinyl	   Acetate)	   Heat	   Seal	   Adhesive	   Lining	   of	   Pen	   and	   Iron	   Gall	   Ink	   Drawing	   on	   Tracing	  
Paper.	   [en	   línea].	   Maney	   Publishing.	   Journal	   of	   American	   Institute	   for	   Conservation,	   Vol.	   19,	   No.	   2	   (Spring	   1980).	   Pp.96-­‐102.	  
[Consulta:	  28	  de	  abril	  de	  2015].	  Disponible	  en:	  <http://www.jstor.org/stable/3179744>	  
9	  BRIA,	  F.	  Carmen,	  Jr.	  The	  History	  of	  the	  Use	  of	  Synthetic	  Consolidants	  and	  Lining	  Adhesives.	  [en	   línea]	  WAAC	  Newsletter.	  Vol.	  8,	  
Num.	  1.	  Jan.	  1986.	  pp.	  7-­‐11.	  [Consulta:	  20	  de	  abril	  de	  2015].	  Disponible	  en:	  <http://palimpsest.stanford.edu/waac/wn/wn08/wn08-­‐
1/wn08-­‐104.html>	  
10	  VERGARA,	  José.	  Conservación	  y	  restauración	  de	  material	  cultural	  en	  archivos	  y	  bibliotecas.	  Biblioteca	  Valenciana.	  2002.	  Valencia	  
(España).	  ISBN:	  84-­‐482-­‐3077-­‐9	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apareciendo:	  “El	  adhesivo	  más	  indicado	  para	  esta	  operación	  es	  la	  pasta	  de	  almidón,	  la	  metilcelulosa,	  o	  una	  
combinación	  de	  metilcelulosa	  y	  PVA.”.	  
	  
Por	  otro	  lado,	  des	  del	  siglo	  XIX,	  se	  ha	  intentado	  desarrollar	  diferentes	  métodos	  mecanizados	  para	  devolver	  
al	   papel	   la	   resistencia	   perdida	   y	   así	   poder	   manipular	   el	   documento	   sin	   riesgos,	   pero	   tal	   como	   se	   ha	  
comentado	  anteriormente,	  estos	  sistemas	  son	  agresivos	  y	  hoy	  en	  día	  están	  casi	  en	  desuso.	  
	  
En	   1934	   se	   propuso	   la	   primera	   técnica	   de	   laminación	   con	   acetato	   de	   celulosa	   en	   el	   “National	   Bureau	  of	  
Standards”	  de	  U.S.	  para	   la	  consolidación	  de	  periódicos11.	   	   Los	  documentos	  eran	  cubiertos	  con	  acetato	  de	  
celulosa	   y	   sometidos	   a	   una	   presión	   determinada	   con	   temperatura	   elevada.	   Posteriormente,	   en	   1936	  
añadieron	  un	  plastificante	  para	  reducir	  temperatura	  (la	  prensa	  se	  calentaba	  a	  150ºC).	  
	  
En	  1954,	  Ruggiero	  estudió	  la	  laminación	  con	  acetato	  de	  celulosa	  o	  cloruro	  de	  polivinilo,	  pero	  era	  perjudicial	  
para	  el	  documento,	  ya	  que	  por	  cada	  10ºC	  que	  se	  aumentaba	   la	   temperatura,	  aumentaba	  su	  degradación	  
por	  dos12.	  
	  
Coetáneamente,	  en	   los	  años	  50,	  se	  desarrolló	  en	  el	  “National	  Archives	  of	   India”	  el	  método	  de	   laminación	  
con	  solventes,	  que	  consiste	  en	  colocar	  encima	  del	  documento	  original,	  una	  lámina	  de	  acetato	  de	  celulosa	  y	  
papel	  japonés	  encima.	  Seguidamente,	  se	  pasa	  un	  rodillo	  empapado	  de	  acetona	  que	  disuelve	  el	  acetato	  de	  
celulosa,	  realizando	  la	  adhesión	  entre	  el	  documento	  y	  el	  papel	  japonés.	  Pero	  hay	  que	  tener	  mucho	  control	  
de	  la	  cantidad	  de	  solvente	  -­‐acetona-­‐	  ya	  que	  podríamos	  dañar	  a	  la	  obra	  o	  no	  adherir	  bien	  el	  refuerzo.	  
	  
A	  partir	  del	  año	  1978,	  se	  empezó	  a	  utilizar	  papel	  japonés	  previamente	  impregnado	  con	  Paraloid	  B-­‐7213	  ya	  
que	   se	   conocía	   su	   envejecimiento	   artificial	   y	   natural.	   Se	   colocaba	   el	   documento	   entre	   dos	   papeles	  
japoneses	  impregnados	  con	  Paraloid	  B-­‐72	  y	  a	  su	  vez	  entre	  dos	  cartones.	  Seguidamente	  se	  calentaba	  a	  70ºC	  
durante	  60	  segundos.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
                                                
11	  ZAAPALÀ,	  A.	  Introduzione	  agli	  interventi	  di	  restauro	  conservativo	  di	  beni	  culturali	  caracei.	  Editorial	  del	  Bianco.	  Udine.	  1990.	  	  
12	  Ibid.	  	  
13	  Paraloid	  B-­‐	  72	  es	  una	  resina	  termoplástica	  que	  fue	  creada	  por	  Rohm	  and	  Haas	  para	  su	  uso	  como	  revestimiento	  de	  superficies	  y	  
como	   vehículo	   para	   tinta	   flexográfica.	   Hoy	   comúnmente	   se	   utiliza	   como	   adhesivo	   para	   conservadores-­‐restauradores,	  
específicamente	  en	  la	  conservación	  y	  restauración	  de	  objetos	  de	  cerámica	  y	  vidrio.	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3.	  DOCUMENTOS	  ESCOGIDOS	  PARA	  LA	  REALIZACIÓN	  DEL	  	  	  
ESTUDIO	  
	  	  	  3.1.	  JUSTIFICACIÓN	  DE	  LA	  ELECCIÓN	  
 
Para	   la	   realización	   del	   presente	   trabajo,	   se	   buscaron	   varios	   documentos	   que	   fueran	   química	   y	  
estructuralmente	   iguales,	   es	   decir,	   que	   presentaran	  unas	   características,	   si	   no	   iguales,	  muy	  parecidas	   en	  
cuanto	  a	  la	  composición	  de	  pastas.	  Sobretodo,	  se	  buscaron	  documentos	  que	  fueran	  de	  épocas	  similares,	  de	  
la	  misma	  editorial,	  con	  un	  aspecto	  parecido,	  es	  decir,	  que	  fueran	  fabricados	  con	  materiales	  y	   técnicas	  de	  
fabricación	   lo	  más	   similares	   posibles.	   Por	   otro	   lado,	   es	   importante	   tener	   en	   cuenta	   que	   no	   se	   buscaban	  
documentos	  que	  tuvieran	  un	  valor	  histórico	  importante,	  ya	  que	  la	  intención	  principal	  era	  provocar	  ciertas	  
degradaciones	   en	   ellos	   y	   probar	   de	   este	   modo	   los	   diferentes	   sistemas	   de	   laminación	   manual	   y	   poder	  
estudiar	   y	   desarrollar	   las	   conclusiones	   finales	   con	   los	   resultados	   obtenidos.	   En	   general,	   que	   se	   pudieran	  
realizar	  pruebas	  con	  materiales	  y	  métodos	  con	  total	  libertad,	  sin	  temer	  por	  la	  obra	  original.	  
	  
Un	   tipo	   de	   papel	   ideal	   para	   la	   realización	   de	   la	   pruebas	   de	   laminación	   manual	   eran	   los	   denominados	  
papeles	   prensa;	   papeles	   de	   bajo	   coste,	   fabricados	   con	   la	  mezcla	   de	   varias	   pastas	   y	   sobretodo	   con	   pasta	  
mecánica,	  una	  de	  las	  más	  económicas.	  Son	  papeles	  bastante	  actuales	  y	  que	  se	  degradan	  muy	  rápidamente,	  
ya	   que	   están	   pensados	   para	   un	   solo	   uso,	   es	   decir,	   comprar,	   leer	   y	   tirar.	   Este	   tipo	   de	   papel	   ha	   sido	  muy	  
utilizado	  des	  de	  que	  surgió	  en	  los	  años	  XX	  hasta	  la	  actualidad,	  presenta	  siempre	  unas	  degradaciones	  muy	  
similares,	  que	  surgen	  rápido	  tras	  unos	  años	  guardados	  y	  la	  mayoría	  no	  tienen	  un	  valor	  histórico	  reconocido	  
ya	  que	  podían	  fabricarse	  miles	  en	  un	  tiraje.	  
	  
Para	  la	  realización	  del	  trabajo,	  se	  escogieron	  dos	  revistas	  literarias	  publicadas	  en	  1930	  y	  1932,	  al	  tratarse	  de	  
revistas	  de	  un	  bajo	  coste	  y	  con	  unas	  degradaciones	  visualmente	  iguales;	  amarillento	  de	  las	  hojas,	  laterales	  
más	   oscurecidos,	   foxing	   -­‐sobretodo	   en	   las	   páginas	   exteriores-­‐,	   pequeños	   desgarros	   en	   los	   laterales,	   etc.	  
todo	  indicaba	  que	  se	  trataba	  de	  unos	  documentos	  realizados	  con	  el	  mismo	  papel	  y	  muy	  probablemente	  se	  
tratara	  de	  papel	  de	  bajo	  coste,	  denominado	  comúnmente	  papel	  prensa.	  De	  todos	  modos,	  hasta	  que	  no	  se	  
realizaron	  los	  oportunos	  análisis,	  no	  se	  pudo	  concretar.	  
	  
Por	   otro	   lado,	   como	   se	   ha	   comentado	   anteriormente,	   se	   hubieran	   podido	   realizar	   las	   pruebas	   de	  
laminaciones	  manuales	  con	  otros	  documentos	  como	  por	  ejemplo	  diarios,	  que	  presentaran	  características	  
similares	  en	  cuanto	  a	  su	  fabricación	  y	  de	  época	  parecidas,	  no	  era	  necesario	  que	  fueran	  estos	  documentos	  
en	   concreto.	   No	   obstante,	   se	   tubo	   la	   suerte	   de	   encontrar	   muchos	   ejemplares	   de	   la	   revista	   Novelas	   y	  
cuentos	  juntos	  apilados	  con	  las	  mismas	  degradaciones	  y	  de	  la	  misma	  época	  en	  los	  encantes	  de	  Vilanova	  i	  la	  
Geltrú,	  que	  permitían	  realizar	  tantas	  pruebas	  cuanto	  se	  quisiera	  y	  con	  un	  carácter	  diferente	  que	  me	  captó	  
la	  atención.	  
	  
 
	  	  3.2.	  CONTEXTUALIZACIÓN	  DE	  LOS	  DOCUMENTOS	  
	  
Los	  dos	  documentos	  pertenecen	  a	  la	  misma	  revista	  literaria	  Novelas	  y	  cuentos	  pero	  de	  ediciones,	  precios	  y	  
medidas	  distintas.	  La	  revista	  en	  formato	  cuadernillo	  más	  grande	  y	  más	  actual,	  de	  1933,	  tiene	  un	  precio	  de	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30	  céntimos	  y	  en	  cambio,	  la	  revista	  más	  pequeña	  y	  más	  antigua,	  de	  1930,	  tiene	  un	  precio	  más	  económico	  
siendo	  de	  25	  céntimos.	  	  
	  
La	   serie	   de	  Novelas	   y	   cuentos	   se	   inició	   en	   1929	   y	   publicaba	   un	   número	   semanalmente	   en	  Madrid	   hasta	  
1966,	   tras	   sucesivos	   cambios	  de	   formato,	  publicando	  en	   total	   1.999	  números.	   Esta	  publicación	  nunca	  ha	  
sido	  estudiada,	  y,	  sin	  embargo,	  según	  Alberto	  Sánchez14,	  plasma	  a	  la	  perfección	  el	  universo	  de	  lectura	  de	  la	  
clase	  media	  española.	  Alternó	  siempre	  autores	  de	  lectura	  extranjeros,	  y	  españoles,	  des	  de	  clásicos	  del	  Siglo	  
de	   Oro,	   como	   El	   caballero	   de	   Olmedo	   y	   la	   Niña	   de	   Plata,	   de	   Lope	   de	   Vega,	   hasta	   obras	   de	   excelentes	  
escritores	   de	   todo	   el	  mundo.	  No	   estaban	   excluidos	   humoristas	   españoles	   como	   Enrique	   Jardiel	   Poncela,	  
Pedro	  Muñoz	  Seca,	  Wenceslao	  Fernández	  Flórez,	  etc.	  Mantuvo	  un	  nivel	  literario	  medio	  o	  alto,	  buscando	  la	  
novedad,	  la	  literatura	  de	  gran	  público	  y	  una	  completa	  diversidad	  de	  géneros.	  
	  
En	   las	   dos	   primera	   páginas	   se	   publicaban	   los	   datos	   del	   autor,	   notas	   literarias,	   el	   anuncio	   de	   la	   próxima	  
novela,	  una	  sección	  de	  humor,	  pensamientos	  y	  frases	  célebres	  y	  una	  reseña	  bibliográfica	  de	  publicaciones	  
recientes.	  
	  
La	   revista	   tenía	   una	   letra	   fácil	   de	   leer	   bien	   diseñada	   y	   muy	   cuidada,	   dentro	   de	   su	   sencillez.	   El	   único	  
inconveniente	   era	   el	   papel,	   ya	   que	   era	   de	   mala	   calidad	   y	   con	   el	   tiempo	   se	   estropeaba	   y	   rompía	   con	  
facilidad.	  
	  
La	  revista	  era	  editada	  por	  Diana	  Artes	  Gráficas	  que	  estaba	  situada	  en	  la	  Calle	  Larra	  número	  6	  	  de	  Madrid	  y	  
que	  más	  tarde	  se	  trasladó.	  
	  
	  
	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
                                                
14	  	  VVAA.	  Historia	  de	  la	  edición	  en	  España	  1836-­‐1936.	  	  Marcial	  Pons	  Ediciones	  de	  Historia,	  S.A.	  Madrid.	  2001.	  ISBN:	  84-­‐95379-­‐37-­‐6	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  3.3.	  DATOS	  GENERALES	  Y	  EXAMEN	  ORGANOLÉPTICO	  DE	  LA	  OBRA	  1	  
 
Nombre	  del	  objeto	   Revista	  literaria	  semanal	  Novelas	  y	  Cuentos	  
Materia/Técnica	   Papel	  fabricado	  industrialmente	  	  
Autor	   Autor	  de	  la	  novela:	  Joaquin	  Belda	  
Editorial	  de	  la	  revista:	  DIANA,	  Artes	  Gráficas	  
Época	   Domingo	  10	  de	  septiembre	  de	  1933	  
Título/	  Tema	   Memorias	  de	  un	  suicida	  
Procedencia/localización	   El	  mercat	  dels	  encants	  de	  Vilanova	  i	  la	  Geltrú	  
Identificación	  del	  objeto	  
Imagen	  anverso	   Imagen	  reverso	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Tipología	  
Papel	  
Nombre	  del	  objeto	  
Revista	  literaria	  semanal	  Novelas	  y	  Cuentos	  
Materia/Técnica	  
Papel	  
Autor	  
Autor	  de	  la	  novela:	  Joaquin	  Belda	  
Editorial	  de	  la	  revista:	  DIANA,	  Artes	  Gráficas	  
Época	  
Domingo	  10	  de	  septiembre	  de	  1933	  
Dimensiones	  	  
Revista	  plegada:	  32’1cm	  x	  23’7cm	  (dimensiones	  máxima)	  
Revista	  desplegada:	  32’1cm	  x	  46cm	  (dimensiones	  máxima)	  
Imagen	   001	   –	   General	   anverso	   del	   documento	   1	  
Memorias	  de	  un	  suicida	  cerrado	  	  
Imagen	   002	   –	   General	   reverso	   del	   documento	   1	  
Memorias	  de	  un	  suicida	  cerrado	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Examen	  Organoléptico	  
	  
SOPORTE	  
	  
Tamaño	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   Revista	  doblada:	  32’1cm	  x	  23’7cm	  	  
Revista	  abierta:	  32’1cm	  x	  46cm	  
Color	   Crema	  tostada	  
Sistema	  de	  fabricación	   Mecánico	  
Acabado	   Satinado	  
Barbas	   No	  se	  observa	  presencia	  de	  barbas	  
PROPIEDADES	  FÍSICAS	  
Textura	   Textura	  lisa,	  parece	  igual	  por	  las	  dos	  caras	  del	  papel	  
Dirección	  de	  fibras	   Longitudinal	  
Gramaje	   90	  g/m2	  
Espesor	   Media	  de	  11	  micras	  
Densidad	   Papel	  de	  entre	  8	  y	  9	  g/cm2	  
Resistencia	  al	  plegado	   Poca	  resistencia	  al	  plegado,	  aunque	  se	  observa	  más	  
resistencia	  al	  plegado	  en	  sentido	  contrafibra	  
Carteo	   Mucho	  
PROPIEDADES	  ÓPTICAS	  
Opacidad	  o	  transparencia	   Media	   de	   280	   lux,	   resultado	   extraído	   de	   la	   media	  
resultante	  de	  la	  medición	  de	  4	  puntos	  diferentes	  en	  
el	  centro	  superior	  e	  inferior	  izquierdo	  y	  en	  el	  centro	  
Título/	  Tema	  
Memorias	  de	  un	  suicida	  
Descripción	  
Revista	  literaria	  semanal	  Novelas	  y	  Cuentos,	  del	  domingo	  10	  de	  septiembre	  de	  1933	  donde	  se	  publicó	  un	  
fragmento	  de	  la	  novela	  de	  Joaquin	  Belda;	  “Memorias	  de	  un	  suicida”.	  La	  revista	  presenta	  un	  formato	  de	  
32’1cm	  x	  23’7cm	  plegada	  y	  un	  tamaño	  de	  32’1cm	  x	  46cm	  desplegada	  (dimensiones	  máximas).	  Por	  otro	  
lado,	  presenta	  un	  tono	  crema	  tostada,	  más	  oscurecido	  por	  los	  laterales	  de	  la	  revista	  debido	  a	  la	  oxidación	  
de	  la	  celulosa.	  En	  la	  portada	  de	  puede	  observar	  el	  título	  de	  la	  novela,	  el	  autor,	  la	  editorial,	  la	  revista	  a	  la	  
que	  pertenece,	  el	  precio,	  etc.	  En	  la	  contraportada,	  se	  observan	  todos	  los	  títulos	  de	  las	  novelas	  publicadas	  
y	   el	   número	  de	   la	   edición	  de	   la	   revista	   en	   la	   que	   se	  publicaron.	   Por	  otro	   lado,	   la	   revista	  presenta	  una	  
pérdida	  de	  soporte	  en	  la	  parte	  central	  provocada	  por	  fuego.	  
Procedencia/localización	  
“El	  mercat	  dels	  encants”	  de	  Vilanova	  i	  la	  Geltrú	  
Estado	  de	  Conservación	  
Regular	  
Porcentaje	  de	  pérdida	  (elementos	  sustentados)	  
Pérdida	  de	  un	  15%	  de	  elementos	  sustentados	  
Porcentaje	  de	  pérdida	  (soporte)	  
Pérdida	  de	  un	  15%	  del	  soporte	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superior	   e	   inferior	   derecho	   de	   todas	   las	   hojas.	   Con	  
un	  rango	  de	  1	  lux.15	  
Marcas	  de	  agua	  o	  filigranas	  
	  
No	  hay	  presencia	  de	  marca	  de	  agua	  o	  filigranas	  en	  el	  
papel.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
PROPIEDADES	  QUÍMICAS	  
Valor	  de	  pH	  de	  contacto:	  6	  -­‐	  7	  	  
Grado	  de	  encolado	   Mucho	  
COMPOSICIÓN	  DEL	  SOPORTE	  
Identificación	  de	  fibras	  (pg.42-­‐45)	   Presencia	  de	  algodón	  y	  madera	  
Identificación	  de	  pastas	  (pg.	  46-­‐47)	   Papel	   realizado	   con	   la	   mezcla	   de	   las	   tres	   pastas:	  
mecánica,	  química	  y	  de	  trapo,	  con	  más	  presencia	  de	  
pasta	  mecánica	  
	  
Descripción	  del	  soporte:	  	  
	  
Como	  se	  ha	  comentado	  en	  la	  descripción	  del	  documento,	  se	  trata	  de	  un	  ejemplar	  del	  número	  245	  de	  la	  
Revista	  literaria	  semanal	  Novelas	  y	  Cuentos,	  del	  domingo	  10	  de	  septiembre	  de	  1933	  donde	  se	  publicó	  un	  
fragmento	   de	   la	   novela	   de	   Joaquin	   Belda,	  Memorias	   de	   un	   suicida.	   La	   revista	   es	   un	   pliego	   que	   se	  
compone	   de	   12	   bifolios,	   presenta	   un	   formato	   de	   32’1cm	   x	   23’7cm	   como	   dimensión	   máxima	   con	   los	  
pliegos	  doblados	  y	  un	  tamaño	  de	  32’1cm	  x	  46cm	  como	  dimensión	  máxima	  con	  los	  pliegos	  abiertos.	  En	  la	  
portada	  de	  puede	  observar	  el	   título	  de	   la	  novela,	  el	  autor,	   la	  editorial,	   la	  revista	  a	   la	  que	  pertenece,	  el	  
precio,	  etc.	  En	  la	  contraportada,	  se	  observan	  todos	  los	  títulos	  de	  las	  novelas	  publicadas	  y	  el	  número	  de	  la	  
edición	   de	   la	   revista	   en	   la	   que	   se	   publicaron.	   El	   documento	   presenta	   un	   color	   crema	   que	   se	   va	  
oscureciendo	   a	   crema	   tostada	   en	   algunas	   zonas,	   sobretodo	   laterales,	   con	   un	   acabado	   satinado	   y	   una	  
textura	   lisa	  al	   tacto	  por	   las	  dos	   caras,	   tanto	  en	  el	   anverso,	   como	  en	  el	   reverso.	   En	   las	   zonas	  donde	   se	  
produjeron	  las	  pérdidas	  de	  soporte	  provocadas	  por	  fuego	  también	  presentan	  un	  tono	  más	  oscurecido	  a	  
su	  alrededor.	  No	  se	  observan	  barbas,	  ni	  hay	  presencia	  de	  filigranas	  o	  marcas	  de	  agua	  en	  el	  documento	  
que	  identifiquen	  al	  fabricante	  del	  papel.	  	  	  
	  
Por	  otro	  lado,	  se	  trata	  de	  un	  papel	  fabricado	  mecánicamente,	  realizado	  industrialmente	  con	  la	  mezcla	  de	  
tres	  pastas:	  pasta	  mecánica,	  pasta	  de	  trapos	  y	  pasta	  química,	  con	  más	  cantidad	  de	  pasta	  mecánica	  que	  
de	  las	  otras.	  Se	  detecta	  presencia	  de	  algodón	  y	  madera	  en	  su	  composición,	  observable	  con	  el	  análisis	  de	  
fibras	  en	  el	  microscopio	  a	  200	  aumentos.	  Concretamente,	  se	   trata	  de	  papel	   comúnmente	  denominado	  
“papel	   prensa”,	   papel	   destinado	   a	   la	   impresión	   de	   periódicos	   y	   afines.	   Está	   compuesto	   por	   una	   gran	  
proporción	  de	  madera	  refinada	  por	  medios	  mecánicos,	  razón	  por	   la	  cual	  presenta	  una	  gran	  proporción	  
de	  lignina	  que	  con	  el	  tiempo	  tiende	  a	  volverse	  ácido,	  amarillea	  y	  se	  vuelve	  quebradizo,	  como	  es	  el	  caso	  
del	  documento	  tratado.	  Sin	  embargo	  el	   resultado	  de	  pH	  ha	  dado	  6-­‐7.	  Esto	  se	  debe	  en	  muchos	  casos	  a	  
que	  a	  los	  papeles	  con	  pasta	  mecánica,	  con	  contenido	  de	  cargas	  básicas,	  no	  acidifican.	  Aunque	  amarillean	  
igualmente	  porque	  la	  lignina	  se	  oxida	  y	  produce	  el	  color	  amarillo	  aunque	  el	  pH	  sea	  neutro.	  El	  sentido	  de	  
las	  fibras	  del	  papel	  es	  longitudinal,	  siguiendo	  la	  lectura	  del	  documento	  y	  ejerciendo	  una	  cierta	  resistencia	  
al	   plegado	   en	   el	  mismo	   sentido.	   El	   gramaje	   del	   papel	   es	   de	   90	   g/m2,	   con	   una	  media	   de	   11	  micras	   de	  
grosor	  y	  una	  densidad	  de	  entre	  8	  y	  9	  g/cm2,	  por	  lo	  que	  se	  trata	  de	  un	  papel	  poco	  denso	  con	  una	  cierta	  
resistencia	   a	   la	   deformación,	   aunque	   una	   vez	   doblado	   queda	   marcado debido	   a	   su	   rigidez,	   en	   parte	  
causada	   por	   la	   pérdida	   de	   resistencia	   mecánica	   y	   en	   parte	   por	   el	   gran	   nivel	   de	   carteo.	   Es	   un	   papel	  
                                                
15	   Utilizando	   un	   negatoscopio	   de	   leds	   fríos	   modelo	   A1	   serie	   extraplana	   de	   la	   casa	   Todoart®	   con	   una	   potencia	   de	   65W	   y	   un	  
luxómetro	  Elsec	  774	  de	  la	  marca	  Stem®	  modelo	  STE00865	  para	  poder	  medir	  los	  lux.	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bastante	   transparente	   ya	   que	   deja	   pasar	   una	   media	   de	   280	   lux	   (todos	   los	   parámetros	   y	   resultados	  
documentados	   en	   éste	   apartado	   se	   han	   realizado	   haciendo	   una	   media	   de	   diferentes	   puntos	   del	  
documento	   que	   se	   especifican	   en	   el	   punto	   3.5.	   Análisis	   específicos	   para	   la	   identificación	   de	   la	  
composición	  del	  soporte).	  	  
	  
Estado	  de	  conservación:	  
	  
A	  pesar	  de	  las	  degradaciones	  presentes	  en	  el	  documento,	  éste	  se	  encuentra	  actualmente	  en	  buen	  estado	  
de	  conservación,	  aunque	  se	  debe	  manipular	  con	  cuidado	  para	  no	  dañar	  más	   la	  obra	  y	  conservar	  en	  un	  
entorno	  estable	  y	  propicio.	  
	  
Por	  otro	  lado,	  el	  documento	  presenta	  una	  cierta	  oxidación	  del	  papel,	  motivo	  por	  el	  cual	  ha	  adquirido	  éste	  
tono	  crema	  irregular	  del	  que	  se	  hablaba	  en	   la	  descripción	  del	  soporte,	  centrándose	  en	   los	   laterales	  del	  
documento	  y	  en	   la	  zona	  central,	  donde	  se	   localiza	  el	  pliegue.	  También	  se	  pueden	  observar	  en	   la	  parte	  
central	   un	   pliegue	   que	   recorre	   todo	   el	   documento	   de	   arriba	   abajo	   característico	   de	   las	   revistas,	   para	  
poder	  hacer	  más	  fácil	  su	  lectura.	  En	  el	  caso	  de	  la	  portada	  y	  contraportada,	  el	  pliegue	  central	  ha	  cedido	  
por	  el	  uso	  y	  la	  manipulación	  de	  la	  revista,	  y	  las	  dos	  partes	  se	  encuentran	  separadas	  una	  de	  la	  otra.	  	  
	  
El	  documento	  presenta	  diversas	  faltas	  de	  soporte,	  una	  en	  la	  zona	  del	  pliegue	  y	  otra	  en	  la	  parte	  central,	  
éste	  último	  causado	  por	  una	  negligencia	  con	  fuego.	  Como	  se	  puede	  observar	  en	  los	  mapas	  realizados	  en	  
el	  siguiente	  apartado,	  el	  impacto	  principal	  del	  deterioro	  por	  fuego	  se	  produjo	  en	  el	  reverso	  de	  la	  revista,	  
donde	   los	  daños	  son	  mucho	  más	  graves	  que	  en	  el	  anverso.	  También	  se	  puede	  observar	  que	   la	  esquina	  
inferior	  derecha	  del	  documento	  doblado	   también	  ha	   sufrido	  deterioro	  por	   fuego.	  Estas	   zonas	  dañadas	  
por	   el	   impacto	   del	   fuego	   presentan	   una	   fragilidad	   extrema	   y	   un	   color	  más	   oscurecido	   que	   dificulta	   o	  
imposibilita	  la	  correcta	  legibilidad	  del	  documento,	  sobretodo	  en	  los	  perímetros	  donde	  se	  produjeron	  las	  
degradaciones.	  
	  
También	  se	  visualiza	  perfectamente	  cómo	  las	  manchas	  de	  foxing	  se	  concentran	  en	  las	  hojas	  subyacentes,	  
es	  decir,	  en	  las	  hojas	  más	  externas,	  y	  en	  cambio,	  en	  las	  hojas	  centrales	  (12	  y	  13)	  es	  casi	  inexistente.	  Por	  
otro	  lado,	  se	  observan	  varios	  desgarros	  y	  pliegues	  en	  las	  diferentes	  hojas.	  
	  
Por	   otro	   lado,	   se	   puede	   observar	   cómo	   los	   laterales	   están	   dañados,	   con	   presencia	   de	   pérdidas	   por	  
erosión	   generadas	   por	   la	  mala	  manipulación	   y	   el	   uso	   de	   la	   revista,	   llegando	   a	   alterar	   las	  medidas	   del	  
documento	  por	  su	  irregularidad.	  Por	  este	  motivo,	  se	  habla	  en	  todo	  momento	  de	  medidas	  máximas	  y	  no	  
de	  medidas	  exactas.	  
	  
Se	  pueden	  observar	  dos	  tipos	  diferentes	  de	  deformaciones	  en	  el	  soporte:	  unas	  deformaciones	  causadas	  
por	   la	  alteración	  dimensional	  en	  el	  momento	  de	   la	  degradación	  por	  fuego,	  -­‐que	  formaron	  una	  serie	  de	  
ondulaciones	  por	  diferencias	  de	  tensión	  alrededor	  de	  las	  pérdidas-­‐,	  y	  otro	  tipo	  de	  ondulaciones	  generales	  
del	  documento	  en	  el	  eje	  “Z”	  provocadas	  por	  la	  absorción	  irregular	  de	  humedad	  
	  
Es	   muy	   importante	   documentar	   perfectamente	   las	   degradaciones	   presentes	   en	   el	   documento	   y,	  
especialmente,	   las	   que	   se	   pueden	   apreciar	   en	   cada	   hoja	   en	   lugar	   de	   comentar	   las	   degradaciones	   en	  
términos	   generales,	   ya	   que	   en	   este	   caso,	   la	   finalidad	   principal	   es	   observar	   las	   degradaciones	   que	  
presenta	  actualmente	  antes	  de	  realizar	  las	  laminaciones	  y	  comprobar	  su	  estado	  al	  finalizar	  los	  procesos.	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Por	   otro	   lado	   deseo	   constatar	   que,	   la	   intención	   de	   este	   trabajo	   es	   la	   observación	   de	   los	   resultados	  
obtenidos	  a	  corto	  plazo	  (descritos	  en	  el	  presente	  trabajo)	  y	  los	  resultados	  obtenidos	  a	  largo	  plazo,	  por	  lo	  
que	   hay	   que	   tener	   en	   cuenta	   que,	   si	   no	   se	   documentan	   perfectamente	   las	   degradaciones,	   puede	   dar	  
lugar	   a	   un	   análisis	   erróneo	   de	   los	   resultados	   a	   largo	   plazo,	   ya	   que	   ahora	   se	   tienen	  muy	   presentes	   las	  
degradaciones	  que	  sufre	  el	  documento	  y	  sobretodo	  cada	  hoja,	  pero	  de	  aquí	  a	  unos	  años	  podría	  perderse	  
información	  importante.	  
	  
Mapa de degradaciones del soporte (ver leyenda en página 22) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen	  005	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  22	  y	  3	  
Imagen	  003	  –	  Mapa	   	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   la	  
contraportada	  y	  la	  portada	  
Imagen	  006	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  4	  y	  21	  
Imagen	  004	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  2	  y	  23	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Imagen	  007	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  5	  y	  20	  
Imagen	  008	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  6	  y	  19	  
Imagen	  009	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  18	  y	  7	  
Imagen	  010	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  8	  y	  17	  
Imagen	  011	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  16	  y	  9	  
Imagen	  012	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  10	  y	  15	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*Si	  se	  requiere,	  pueden	  consultarse	  todos	  los	  mapas	  con	  más	  calidad	  y	  aumento	  en	  los	  CD’s	  adjuntos	  en	  el	  trabajo.	  
	  
Imágenes del soporte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen	   015	   –	   Fotografía	   general	   del	   documento	  
(anverso	  y	  reverso)	  donde	  se	  pueden	  observar	  diversas	  
de	  las	  patologías	  comentadas	  anteriormente:	  pliegues,	  
ondulaciones,	  deterioro	  por	  fuego,	  etc.	  
Imagen	   016	   –	   Detalle	   de	   la	   zona	   central	   del	  
documento,	   donde	   se	   sitúa	   el	   pliegue	   central	   para	  
facilitar	   la	   lectura	   y	   dos	   pliegues	   laterales	   bastante	  
marcados.	  
Imagen	  013	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  14	  y	  11	  
Imagen	  014	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  12	  y	  13	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ELEMENTOS SUSTENTADOS 
	  
Descripción	  de	  los	  elementos	  sustentados:	  
	  
La	   grafía	   presente	   en	   el	   documento	   ha	   sido	   realizada	   con	   tinta	   negra	   oleosa	   o	   grasa.	   Las	   tintas	   para	  
periódicos	   y	   revistas	   semanales	   como	  es	  el	   caso	  de	   la	  presente	   revista	   (muy	  parecida	  a	  un	  periódico),	  
utilizan	   materiales	   de	   baja	   calidad	   como	   aceites	   minerales,	   resinas	   y	   hulla,	   a	   los	   que	   se	   incorporan	  
secativos	   de	   rápido	   efecto,	   adecuados	   a	   las	   características	   absorbentes	   del	   papel	   de	   periódico	   o	  
similares.	  Sus	  componentes	  comunes	  son	  el	  negro	  de	  humo,	  negro	  de	  carbón,	  negro	  de	  lámpara,	  negro	  
Imagen	   017	   –	   Detalle	   de	   una	   de	   las	   zonas	   del	  
documento	  donde	  se	  puede	  observar	  el	  color	  oxidado,	  
manchas	   de	   foxing	   y	   la	   presencia	   de	   diferentes	  
componentes	  y	  impurezas	  en	  su	  fabricación.	  
Imagen	   018	   –	   Fotografía	   del	   margen	   superior	   de	   la	  
portada	   del	   documento,	   donde	   se	   pueden	   observar	  
diversos	   desgarros	   y	   la	   diferencia	   de	   tonalidad	   más	  
clara	  en	  el	  centro	  a	  más	  oscuro	  en	  los	  laterales.	  
Imagen	   019	   –	   Fotografía	   del	   lateral	   derecho	   del	  
documento,	  donde	  se	  puede	  observar	  una	  mancha	  de	  
humedad	  y	  cómo	  esta	  mancha	  ha	  dejado	  una	  aureola	  
más	  oscura	  de	  suciedad	  arrastrada	  por	  el	  agua.	  
	  
Imagen	   020	   –	   Fotografía	   realizada	   con	   un	  
microscopio	   de	   superficie	   Dino-­‐Lite®	   modelo	   AM-­‐
4013	  a	  75x	  donde	  se	  puede	  visualizar	   la	  diferencia	  
de	  tonalidad	  de	  las	  fibras	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animal,	  hollín	  de	  embrear	  como	  colorante	  y	  como	  aditivo	  la	  colofonia	  y	  alquitrán	  de	  hulla.	  Seguramente	  
incorporada	  en	  el	  papel	  con	  el	  sistema	  de	  impresión	  con	  offset16,	  por	  ser	  un	  sistema	  pionero	  a	  principios	  
del	  siglo	  veinte	  similar	  a	  la	  litografía,	  pero	  mucho	  más	  rápida	  y	  efectiva	  que	  permitía	  la	  reproducción	  de	  
muchos	   ejemplares	   en	  muy	   poco	   tiempo	   y	   el	   uso	   de	   recursos	  más	   económicos.	   Esto	   permite,	   con	   su	  
adherencia,	  aumentar	   la	  calidad	  de	   la	   impresión	  también	  en	  papel	  de	  baja	  calidad	  como	  es	  el	  caso	  del	  
papel	  utilizado	  para	  la	  fabricación	  del	  periódico	  denominado	  “papel	  prensa”.	  
 
Estado	  de	  conservación:	  
	  
La	  tinta	  se	  encuentra	  en	  buen	  estado	  de	  conservación,	  cohesionada	  entre	  sí	  y	  al	  soporte,	  sin	  traspaso	  de	  
tinta	  al	  reverso.	  Tampoco	  se	  observa	  dispersión	  de	  tintas	  importantes.	  
	  
Por	  otro	  lado,	  se	  pueden	  observar	  zonas	  que	  parece	  haber	  desgaste	  de	  las	  tintas	  por	  contacto	  o	  roce	  con	  
otra	  superficie.	  Este	  efecto	  sólo	  se	  produce	  en	  el	   interior	  de	  las	   letras	  y	   los	  bordes	  tienen	  toda	  la	  tinta.	  
Esto	  es	  típico	  de	  las	  impresiones	  fotomecánicas	  de	  baja	  calidad.	  Es	  un	  offset	  de	  baja	  calidad	  tirado	  en	  un	  
papel	   también	  de	  baja	   calidad,	  por	   lo	  que	  es	  normal	  que	  pase	  este	  efecto	  de	  desgaste	  de	   tintas	  en	  el	  
momento	  de	  la	  impresión.	  	  
	  
Como	   se	  podrá	   visualizar	   en	   los	  mapas	   adjuntos	   en	   el	   siguiente	   apartado,	   el	   daño	  principal	   ha	   estado	  
producido	  por	  el	  fuego,	  causando	  pérdidas	  elevadas	  de	  grafía	  y	  zonas	  de	  difícil	   lectura	  por	  las	  manchas	  
producidas	   por	   el	   carbón.	   Por	   otro	   lado,	   también	   se	   aprecian	   manchas	   de	   humedad	   alrededor	   de	   la	  
degradación	  por	  fuego,	  producidas	  seguramente	  por	  el	  intento	  de	  apagar	  el	  mismo.	  
	  
Mapa de degradaciones de los elementos sustentados (ver leyenda en página 26) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
                                                
16	  “La	  impresión	  offset	  es	  un	  método	  de	  reproducción	  de	  documentos	  e	  imágenes	  sobre	  papel	  o	  materiales	  similares,	  desarrollado	  
por	   Ira	   Rubel	   a	   comienzos	   del	   siglo	   XX,	   que	   consiste	   en	   aplicar	   una	   tinta,	   generalmente	   oleosa,	   sobre	   una	   plancha	   metálica,	  
compuesta	  generalmente	  de	  una	  aleación	  de	  aluminio.	  Constituye	  un	  proceso	  similar	  al	  de	  la	  litografía.	  La	  plancha	  toma	  la	  tinta	  en	  
las	  zonas	  donde	  hay	  un	  compuesto	  hidrófobo	  (también	  conocido	  como	  oleófilo)	  y	  el	  resto	  de	  la	  plancha	  (zona	  hidrófila)	  se	  moja	  con	  
agua	  para	  que	  repela	   la	  tinta;	   la	   imagen	  o	  el	  texto	  se	  trasfiere	  por	  presión	  a	  una	  mantilla	  de	  caucho,	  para	  pasarla,	  finalmente,	  al	  
papel	   por	   presión.”	   DISGRAF-­‐DISSENY.	   La	   impresión	   offset.	   	   [en	   línea].	   [Consulta:	   9	   de	   marzo	   de	   2015].	   Disponible	   en:	  
<http://disgraf.com/index.php?option=com_content&view=article&id=22&Itemid=2&lang=es>	  
Imagen	   021	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  la	  contraportada	  y	  la	  portada	  
Imagen	   022	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
ustentados	  de	  las	  páginas	  2	  y	  23	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Imagen	   023	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  las	  páginas	  22	  y	  3	  	  
Imagen	   024	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  las	  páginas	  4	  y	  21	  	  
Imagen	   025	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  las	  páginas	  5	  y	  20	  	  
Imagen	   026	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  las	  páginas	  6	  y	  19	  	  
Imagen	   027	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  las	  páginas	  18	  y	  7	  	  
Imagen	   028	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  las	  páginas	  8	  y	  17	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*Si	  se	  requiere,	  pueden	  consultarse	  todos	  los	  mapas	  con	  más	  calidad	  y	  aumento	  en	  los	  CD’s	  adjuntos	  en	  el	  trabajo.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	   030	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  las	  páginas	  10	  y	  15	  	  
Imagen	   031	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  las	  páginas	  14	  y	  11	  	  
Imagen	   032	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	   de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  las	  páginas	  12	  y	  13	  	  
Imagen	   029	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  las	  páginas	  16	  y	  9	  	  
LEYENDA:	  	  
ZONAS	  CON	  POCA	  TINTA	  
PÉRDIDA	  DE	  ELEMENTOS	  SUSTENTADOS	  
ELEMENTOS	  SUSTENTADOS	  AFECTADOS	  POR	  FUEGO	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Universidad	  de	  Barcelona	  
	  2014-­‐2015	  
	   27	  
Imágenes de los elementos sustentados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPAS DE SUPERFICIE 
En	  la	  superficie	  del	  documento	  no	  se	  ha	  observado	  grandes	  acumulaciones	  de	  polvo	  o	  suciedad	  ni	  en	  el	  
anverso,	  ni	  en	  el	  reverso,	  ni	  en	  las	  hojas	  centrales	  del	  documento.	  Aunque	  en	  las	  zonas	  centrales	  de	  las	  
hojas,	   justo	   donde	   se	   sitúa	   el	   pliegue,	   se	   puede	   apreciar	   una	   ligera	   capa	   de	   suciedad	   acumulada	   no	  
cohesionada	  entre	  sí,	  ni	   fijada	  en	  el	   soporte,	  es	  decir,	  de	   fácil	  extracción.	   En	  el	  perímetro	  de	   las	   zonas	  
afectadas	  por	  fuego	  se	  puede	  visualizar	  una	  ligera	  capa	  de	  hollín	  causado	  por	  la	  combustión	  del	  propio	  
papel.	  
	  
Por	  otro	  lado,	  no	  se	  observan	  manchas	  de	  elementos	  extraños	  o	  ajenos	  a	  la	  obra	  original.	  
	  
Imagen	  033	  –	  Fotografía	   realizada	   a	   través	  de	   la	   lupa	  
cuenta-­‐hilos,	   donde	   se	   pueden	   observar	   las	   marcas	  	  
alrededor	   de	   las	   letras	   en	   el	  momento	   de	   impresión,	  
hecho	   que	   nos	   demuestra	   que	   está	   hecho	  
mecánicamente	  y	  no	  manualmente.	  
	  
Imagen	   034	   –	   Detalle	   de	   la	   grafía	   de	   la	   portada	   de	   la	  
revista,	  donde	  se	  puede	  visualizar	  el	  efecto	  de	  desgaste	  
de	  la	  tinta	  realizado	  ya	  en	  el	  momento	  de	  impresión.	  
	  
Imagen	  035	  –	  Fotografía	  realizada	  con	  un	  microscopio	  
de	  superficie	  Dino-­‐Lite®	  modelo	  AM-­‐4013	  a	  25x	  en	  una	  
de	   las	  zonas	  del	  documento	  donde	  se	  puede	  observar	  
con	  más	  detalle	   las	   grafías	   de	  menor	   tamaño	   y	   cómo	  
éstas	  también	  presentan	  un	  ligero	  desgaste	  de	  tinta.	  
	  
Imagen	  036	  –	  Fotografía	  realizada	  con	  un	  microscopio	  
de	  superficie	  Dino-­‐Lite®	  modelo	  AM-­‐4013	  a	  75x	  donde	  
se	   puede	   visualizar	   como	   la	   tinta	   ha	  penetrado	   en	   el	  
papel,	  entre	   las	   fibras	   tiñéndolas	  y	  no	  ha	  quedado	  en	  
superficie.	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Mapa de degradaciones de las capas de superficie (ver leyenda en página 29) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen	   037	   –	  Mapa	  de	  degradaciones	   del	   soporte	  de	   la	  
contraportada	  y	  la	  portada	  
Imagen	  038	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  2	  y	  23	  	  
Imagen	  040	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  4	  y	  21	  	  
Imagen	  039	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  22	  y	  3	  	  
Imagen	  041	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  5	  y	  20	  	  
Imagen	  042	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  6	  y	  19	  	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	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  pruebas	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*Si	  se	  requiere,	  pueden	  consultarse	  todos	  los	  mapas	  con	  más	  calidad	  y	  aumento	  en	  los	  CD’s	  adjuntos	  en	  el	  trabajo.	  
Imagen	  043	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  18	  y	  7	  	  
Imagen	  045	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  16	  y	  9	  	  
Imagen	  044	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  8	  y	  17	  	  
Imagen	  046	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  10	  y	  15	  	  
Imagen	  047	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  14	  y	  11	  	  
Imagen	  048	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  12	  y	  13	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Imágenes de les capes de superficie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS 
El	  documento	  no	  presenta	  anexos.	  
Imágenes de los anexos 
- 
INTERVENCIONES ANTERIORES 
No	  se	  observan	  intervenciones	  anteriores	  en	  el	  documento	  y	  tampoco	  se	  tiene	  constancia.	  
Imágenes de les intervenciones anteriores 
- 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
	  
Imagen	  049	  –	   Fotografía	   general	   del	  documento	   abierto,	  
donde	   se	   puede	   visualizar	   como	   no	   hay	   presencia	   de	  
suciedad	  acumulada,	   ni	   cohesionada	  entre	   si,	   ni	   fijada	   al	  
soporte,	   solo	   una	   ligera	   capa	   de	   suciedad	   libre	   en	   la	  
superficie	  central	  del	  documento.	  
	  
Imagen	   050	   –	   Fotografía	   realizada	   con	   un	  
microscopio	  de	  superficie	  Dinolite®	  modelo	  AM-­‐4013	  
a	  25x	  en	  una	  de	   las	  zonas	  centrales	  del	  documento,	  
donde	  no	  se	  observa	  suciedad	  en	  la	  superficie.	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  3.4.	  DATOS	  GENERALES	  Y	  EXAMEN	  ORGANOLÉPTICO	  DE	  LA	  OBRA	  2	  
 
Nombre	  del	  objeto	   Revista	  literaria	  semanal	  Novelas	  y	  Cuentos	  
Materia/Técnica	   Papel	  fabricado	  industrialmente	  	  
Autor	   Autor	  de	  la	  novela:	  desconocido	  
Editorial	  de	  la	  revista:	  DIANA,	  Artes	  Gráficas	  
Época	   Domingo	  22	  de	  marzo	  de	  1931	  
Título/	  Tema	   El	  lazarillo	  de	  Tormes	  
Procedencia/localización	   El	  mercat	  dels	  encants	  de	  Vilanova	  i	  la	  Geltrú	  
Identificación	  del	  objeto	  
Imagen	  anverso	   Imagen	  reverso	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Tipología	  
Papel	  
Nombre	  del	  objeto	  
Revista	  literaria	  semanal	  Novelas	  y	  Cuentos	  
Materia/Técnica	  
Papel	  
Autor	  
Autor	  de	  la	  novela:	  desconocido	  
Editorial	  de	  la	  revista:	  DIANA,	  Artes	  Gráficas	  
Época	  
Domingo	  22	  de	  marzo	  de	  1931	  
Dimensiones	  iniciales	  
Revista	  doblada:	  21,9	  x	  28,5cm	  (dimensiones	  máximas)	  
Revista	  abierta:	  42,5	  x	  28,5	  cm	  (dimensiones	  máximas)	  
Imagen	   051	   –	   General	   anverso	   del	  
documento	  2	  El	  lazarillo	  de	  Tormes	  cerrado	  	  
Imagen	   052	   –	   General	   reverso	   del	  
documento	  2	  El	  lazarillo	  de	  Tormes	  cerrado	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Examen	  Organoléptico	  
	  
SOPORTE	  
	  
Tamaño	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	   Revista	  doblada:	  21,9	  x	  28,5cm	  de	  máxima	  
Revista	  abierta:	  42,5	  x	  28,5	  cm	  de	  máxima	  
Color	   Crema	  tostada	  
Sistema	  de	  fabricación	   Mecánico	  
Acabado	   Satinado	  
Barbas	   No	  se	  observa	  presencia	  de	  barbas	  
PROPIEDADES	  FÍSICAS	  
Textura	   Textura	  lisa,	  parece	  igual	  por	  las	  dos	  caras	  del	  papel	  
Dirección	  de	  fibras	   Longitudinal	  
Gramaje	   90	  g/m2	  
Espesor	   Media	  de	  11	  micras	  
Densidad	   Entre	  7	  y	  8	  g/cm2	  
Resistencia	  al	  plegado	   Poca	   resistencia	   al	   plegado,	   aunque	   se	   observa	   más	  
resistencia	  en	  sentido	  vertical	  
Carteo	   Mucho	  
PROPIEDADES	  ÓPTICAS	  
Opacidad	  o	  transparencia	   Media	   de	   350	   lux,	   resultado	   extraído	   de	   la	   media	  
resultante	  de	  la	  medición	  de	  seis	  puntos	  diferentes	  en	  
el	   documento	   especificados	   más	   adelante	   Con	   un	  
rango	  de	  1	  lux.	  
Título/	  Tema	  
El	  lazarillo	  de	  Tormes	  
Descripción	  
Revista	   literaria	   semanal	   Novelas	   y	   Cuentos,	   del	   domingo	   22	   de	   marzo	   de	   1931	   donde	   se	   publicó	   un	  
fragmento	  de	   la	   famosa	  novela;	  El	   lazarillo	   de	   Tormes	   de	   autor	   desconocido,	   como	   ya	   se	   comenta	   en	   la	  
primera	  hoja	  de	  la	  revista.	  La	  novela	  fue	  atribuida	  a	  Hurtado	  de	  Mendoza,	  pero	  como	  bien	  se	  relata	  en	  la	  
revista,	  no	  se	  probó	  nunca	  su	  veracidad,	  por	  lo	  que	  se	  considera	  de	  autor	  desconocido.	  La	  revista	  presenta	  
un	   formato	  de	  21,9	  x	  28,5cm	  plegada	  y	  un	  tamaño	  de	  42,5	  x	  28,5	  cm	  abierta	   (dimensiones	  máximas).	  Por	  
otro	   lado,	   presenta	   un	   tono	   crema	   tostada,	   más	   oscurecido	   por	   los	   laterales	   de	   la	   revista	   debido	   a	   la	  
oxidación	  de	  la	  celulosa.	  En	  la	  portada	  de	  puede	  observar	  el	  título	  de	  la	  novela,	  la	  editorial,	   la	  revista	  a	  la	  
que	  pertenece,	  el	  precio,	  etc.	  En	  la	  contraportada,	  se	  aprecian	  todos	  los	  títulos	  de	  las	  novelas	  publicadas	  y	  
el	   número	   de	   la	   edición	   de	   la	   revista	   en	   la	   que	   se	   publicaron	   en	   éste	   tamaño	   y	   precio,	   ya	   que	   como	   se	  
puede	  comparar	  con	   la	  otra	   revista,	  aún	  pertenecen	  a	   la	  misma	  editorial,	   y	   con	  unas	  características	  muy	  
parecidas,	   las	   dos	   presentan	   un	   tamaño	   y	   precio	   distinto,	   ya	   que	   la	   editorial	   fue	   variando	   un	   poco	   sus	  
publicaciones	  a	  lo	  largo	  de	  los	  años	  adaptándose	  a	  la	  economía	  del	  momento.	  
Procedencia/localización	  
“El	  mercat	  dels	  encants”	  de	  Vilanova	  i	  la	  Geltrú	  
Estado	  de	  Conservación	  
Bueno	  
Porcentaje	  de	  pérdida	  (elementos	  sustentados)	  
Pérdida	  de	  menos	  del	  5%	  de	  elementos	  sustentados	  
Porcentaje	  de	  pérdida	  (soporte)	  
Pérdida	  de	  menos	  del	  5%	  del	  soporte	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Marcas	  de	  agua	  o	  filigranas	  
	  
No	  hay	  presencia	  de	  marca	  de	  agua	  o	   filigranas	  en	  el	  
papel.	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  
PROPIEDADES	  QUÍMICAS	  
Valor	  de	  pH	  de	  contacto:	  6	  -­‐	  7.	  	  
Grado	  de	  encolado	   Mucho	  
COMPOSICIÓN	  DEL	  SOPORTE	  
Identificación	  de	  fibras	  (pg.42-­‐45)	   Presencia	  de	  algodón	  y	  madera	  
Identificación	  de	  pastas	  (pg.	  46-­‐47)	   Papel	   realizado	   con	   la	   mescla	   de	   las	   tres	   pastas:	  
mecánica,	   química	   y	   de	   trapo,	   con	  más	   presencia	   de	  
pasta	  mecánica	  
	  
	  
Descripción	  del	  soporte:	  	  
	  
Se	  trata	  de	  un	  ejemplar	  del	  número	  116	  de	  la	  Revista	  literaria	  semanal	  Novelas	  y	  Cuentos,	  del	  domingo	  22	  
de	  marzo	   de	   1931	   donde	   se	   publicó	   un	   fragmento	   de	   la	   novela	  El	   lazarillo	   de	   Tormes.	   La	   revista	   es	   un	  
pliego	  que	  se	  compone	  de	  12	  bifolios,	  presenta	  un	  formato	  de	  21,9	  x	  28,5cm	  como	  dimensión	  máxima	  con	  
los	  pliegos	  doblados	  y	  un	  tamaño	  42,5	  x	  28,5	  cm	  como	  dimensión	  máxima	  con	  los	  pliegos	  desplegados.	  En	  la	  
portada	  se	  puede	  observar	  el	  título	  de	  la	  novela,	  la	  editorial,	  la	  revista	  a	  la	  que	  pertenece,	  el	  precio,	  etc.	  En	  
la	  contraportada,	  se	  observan	  todos	   los	  títulos	  de	   las	  novelas	  publicadas	  y	  el	  número	  de	   la	  edición	  de	   la	  
revista	  en	   la	  que	  se	  publicaron.	  El	  documento	  presenta	  un	  color	  crema	  que	  se	  va	  oscureciendo	  a	  crema	  
tostada	  en	  algunas	  zonas,	  sobretodo	  laterales,	  con	  un	  acabado	  satinado	  y	  una	  textura	  lisa	  al	  tacto	  por	  las	  
dos	  caras,	  tanto	  en	  el	  anverso,	  como	  en	  el	  reverso.	  No	  se	  observan	  barbas,	  ni	  hay	  presencia	  de	  filigranas	  o	  
marcas	  de	  agua	  en	  el	  documento	  que	  identifiquen	  al	  fabricante	  del	  papel.	  	  	  
	  
Por	  otro	  lado,	  se	  trata	  de	  un	  papel	  fabricado	  mecánicamente,	  realizado	  industrialmente	  con	  la	  mezcla	  de	  
tres	  pastas	   (como	  ocurre	   con	  el	  documento	  anterior):	  pasta	  mecánica,	  pasta	  de	   trapos	  y	  pasta	  química,	  
con	  más	  cantidad	  de	  pasta	  mecánica	  que	  de	   las	  otras.	  Se	  detecta	  presencia	  de	  algodón	  y	  madera	  en	  su	  
composición,	  observable	   con	  el	   análisis	  de	   fibras	  en	  el	  microscopio	  a	  200	  aumentos.	  Concretamente,	   se	  
trata	  de	  papel	  prensa;	  papel	  destinado	  a	  la	  impresión	  de	  periódicos	  y	  afines.	  Está	  compuesto	  por	  una	  gran	  
proporción	  de	  madera	  refinada	  por	  medios	  mecánicos,	  razón	  por	  la	  cual	  presenta	  una	  gran	  proporción	  de	  
lignina	  que	  con	  el	   tiempo	  tiende	  a	  volverse	  ácido,	  amarillea	  y	  se	  vuelve	  quebradizo,	  como	  es	  el	  caso	  del	  
documento	  tratado,	  sin	  embargo	  el	  pH	  ha	  dado	  6	  -­‐	  7.	  Esto	  se	  debe	  en	  muchos	  casos	  a	  que	  a	  los	  papeles	  
con	  pasta	  mecánica	  con	  contenido	  de	  cargas	  básicas,	  no	  acidifican.	  Aunque	  amarillean	  igualmente	  porque	  
la	  lignina	  se	  oxida	  y	  produce	  el	  color	  amarillo	  aunque	  el	  pH	  sea	  neutro.	  El	  sentido	  de	  las	  fibras	  del	  papel	  es	  
longitudinal,	  siguiendo	  la	  lectura	  del	  documento	  y	  ejerciendo	  una	  cierta	  resistencia	  al	  plegado	  en	  el	  mismo	  
sentido.	   El	   gramaje	  del	   papel	   es	   de	   90	   g/m2,	   con	  una	  media	  de	  11	  micras	  de	   grosor	   y	   una	  densidad	  de	  
entre	  7	  y	  8	  g/cm2,	  por	  lo	  que	  se	  trata	  de	  un	  papel	  poco	  denso	  con	  una	  cierta	  resistencia	  a	  la	  deformación	  
aunque	   una	   vez	   doblado	   queda	   marcado debido	   a	   su	   rigidez,	   en	   parte	   causada	   por	   la	   pérdida	   de	  
resistencia	  mecánica	  y	  en	  parte	  por	  el	  gran	  nivel	  de	  carteo.	  Es	  un	  papel	  bastante	  transparente	  ya	  que	  deja	  
pasar	  una	  media	  de	  350	   lux	   (todos	   los	  parámetros	  y	   resultados	  documentados	  en	  éste	  apartado	   se	  han	  
realizado	   haciendo	   una	  media	   de	   diferentes	   puntos	   del	   documento	   que	   se	   especifican	   en	   el	   punto	   3.5.	  
Análisis	  específicos	  para	  la	  identificación	  de	  la	  composición	  del	  soporte).	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Estado	  de	  conservación:	  
	  
El	   documento	   se	   encuentra	   en	   buen	   estado	   de	   conservación,	   ya	   que	   está	   estable	   y	   no	   se	   teme	   por	   su	  
integridad	  física,	  ni	  alteración	  química aparentemente,	  si	  se	  conserva	  en	  un	  entorno	  estable	  y	  propicio.	  
	  
Por	  otro	   lado,	  presenta	  una	  cierta	  oxidación	  del	  papel,	  motivo	  por	  el	  cual	  ha	  adquirido	  éste	   tono	  crema	  
irregular	   del	   que	   se	   hablaba	   en	   la	   descripción	   del	   soporte,	   como	   ocurre	   en	   el	   documento	   descrito	  
anteriormente.	  También	  se	  pueden	  observar	  en	  la	  parte	  central	  un	  pliegue	  que	  recorre	  todos	  las	  páginas	  
de	  arriba	  abajo	  característico	  de	  las	  revistas,	  para	  poder	  hacer	  más	  fácil	  su	  lectura.	  	  
	  
Este	  documento	  es	  un	  poco	  diferente	  al	  comentado	  anteriormente	  en	  lo	  que	  a	  degradaciones	  del	  soporte	  
se	   refiere,	   ya	   que	   en	   éste	   caso	   la	   degradación	   principal	   que	   presentan	   la	   mayoría	   de	   las	   hojas,	   son	  
manchas	   por	   foxing.	   Esta	   degradación	   es	   tan	   elevada	   que	   en	   dos	   de	   las	   hojas	   del	   documento	   se	   ha	  
decidido	  realizar	  un	  mapa	  extra	  solo	  para	  localizar	  las	  manchas.	  En	  éste	  caso,	  es	  importante	  localizar	  bien	  
las	  manchas	  por	  foxing,	  ya	  que	  de	  este	  modo	  podremos	  comprobar	  si	  esta	  degradación	  aumenta	  o	  no	  con	  
los	  procesos	  de	  laminación	  y	  lo	  que	  es	  más	  interesante;	  en	  el	  caso	  que	  sea	  positivo,	  poder	  comprobar	  si	  es	  
por	  el	  tipo	  de	  adhesivo	  utilizado	  o	  es	  aleatorio.	  
	  
Por	   otro	   lado,	   se	   observan	   diversas	   manchas	   de	   humedad	   en	   las	   diferentes	   hojas,	   que	   se	   localizan	  
principalmente	  en	   la	   zona	   inferior	   y	   lateral	  derecho,	   con	  el	  original	  doblado.	  En	  este	  documento	  ocurre	  
algo	  parecido	  al	  anterior,	   ya	  que	   la	  degradación	  por	   foxing	   y	   las	  manchas	  de	  humedad,	   son	  mucho	  más	  
graves	   en	   las	   hojas	   exteriores	   que	   en	   las	   interiores,	   por	   estar	  menos	   protegidas	   y	   resguardadas	   de	   las	  
degradaciones	  extrínsecas.	  	  
	  
Finalmente,	  el	  documento	  presenta	  una	   falta	  de	   soporte,	  en	   la	  esquina	   inferior	  derecha	  del	  documento	  
doblado,	  causada	  por	  una	  mala	  manipulación	  del	  mismo.	  	  
	  
Mapa de degradaciones del soporte (ver mapa en página 37) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen	   053	   –	  Mapa	  de	  degradaciones	   del	   soporte	  de	   la	  
contraportada	  y	  la	  portada	  
Imagen	   054	   –	  Mapa	  de	  degradaciones	   del	   soporte	  de	   la	  
contraportada	   y	   la	   portada	   (específico	   para	   la	  
degradación	  por	  foxing)	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Imagen	  056	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	  las	  
páginas	   2	   y	   23	   (específico	   para	   la	   degradación	   por	  
foxing)	  
Imagen	  057	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  22	  y	  3	  
Imagen	  055	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	  las	  
páginas	  2	  y	  23	  	  
Imagen	  058	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  4	  y	  21	  
Imagen	  059	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  20	  y	  5	  
Imagen	  060	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  6	  y	  19	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Imagen	  061	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  18	  y	  7	  
Imagen	  062	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  8	  y	  17	  
Imagen	  063	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  16	  y	  9	  
Imagen	  064	  –	  Mapa	  de	  degradaciones	  del	  soporte	  de	   las	  
páginas	  10	  y	  15	  
Imagen	   065	   –	  Mapa	   de	   degradaciones	   del	   soporte	   de	   las	  
páginas	  14	  y	  11	  
Imagen	   066	   –	  Mapa	   de	   degradaciones	   del	   soporte	   de	   las	  
páginas	  12	  y	  13	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*Si	  se	  requiere,	  pueden	  consultarse	  todos	  los	  mapas	  con	  más	  calidad	  y	  aumento	  en	  los	  CD’s	  adjuntos	  en	  el	  trabajo.	  
 
Imágenes del soporte 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen	   067	   –	   Fotografía	   general	   del	   documento	  
(anverso	   y	   reverso)	   donde	   se	   pueden	   identificar	  
diversas	  de	   las	  patologías	  comentadas	  anteriormente:	  
pliegues,	  pérdida	  de	  soporte,	  foxing,	  etc.	  
Imagen	   069	   –	   Detalle	   de	   una	   de	   las	   zonas	   del	  
documento	  donde	  se	  puede	  visualizar	  el	  color	  oxidado,	  
manchas	  de	  foxing	  y	  manchas	  de	  humedad.	  
Imagen	   070	   –	   Detalle	   del	   lateral	   donde	   se	   forma	   el	  
pliegue	   para	   poder	   realizar	   una	   lectura	   más	   cómoda	  
del	   documento	   y	   se	   juntan	   todas	   las	   hojas	   con	   éste	  
sistema	   de	   unión	   por	   medio	   de	   una	   grapa.	   Donde	  
podemos	  observar	  una	  mancha	  de	  óxido.	  
Imagen	   068	   –	   Detalle	   de	   la	   zona	   inferior	   derecha	  del	  
documento	   donde	   se	   pueden	   observar	   diversas	  
manchas	  de	  foxing	  y	  de	  humedad.	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ELEMENTOS SUSTENTADOS 
	  
Descripción	  de	  los	  elementos	  sustentados:	  
	  
En	  este	  caso,	  como	  en	  el	  caso	  anterior,	  la	  grafía	  ha	  estado	  realizada	  con	  tinta	  negra	  oleosa	  o	  grasa.	  Como	  
se	  ha	  comentado	  anteriormente,	  se	  utilizaban	  materiales	  de	  baja	  calidad	  como	  aceites	  minerales,	  resinas	  y	  
hulla	  a	   los	  que	  se	   incorporan	  secativos	  de	  rápido	  efecto,	  adecuados	  a	   las	  características	  absorbentes	  del	  
papel	  de	  periódico	  o	  similares.	  Sus	  componentes	  comunes	  son	  el	  negro	  de	  humo,	  negro	  de	  carbón,	  negro	  
de	   lámpara,	  negro	  animal,	  hollín	  de	  embrear	   como	  colorante	  y	   como	  aditivo	   la	   colofonia	   y	   alquitrán	  de	  
hulla.	   Seguramente	   incorporada	   en	   el	   papel	   con	   el	   sistema	   de	   impresión	   con	   offset,	   que	   permitía	   la	  
reproducción	  de	  muchos	  ejemplares	  en	  muy	  poco	  tiempo	  y	  el	  uso	  de	  recursos	  más	  económicos.	  
	  
 
Estado	  de	  conservación:	  
	  
La	   tinta,	   como	   ocurre	   en	   el	   caso	   anterior,	   se	   encuentra	   en	   buen	   estado	   de	   conservación,	   cohesionada	  
entre	  sí	  y	  fijada	  al	  soporte,	  sin	  traspaso	  de	  tinta	  al	  reverso.	  Tampoco	  se	  observa	  dispersión	  de	  tintas.	  
	  
Por	  otro	  lado,	  sí	  que	  se	  pueden	  observar	  zonas	  que	  parece	  desgaste	  de	  las	  tintas	  por	  contacto	  o	  roce	  con	  
otra	  superficie,	  pero	  ese	  desgaste	  sólo	  se	  produce	  en	  el	   interior	  de	   las	   letras	  y	   los	  bordes	  tienen	  toda	   la	  
tinta.	  Esto	  es	  típico	  de	  las	  impresiones	  fotomecánicas	  de	  baja	  calidad.	  Es	  un	  offset	  de	  baja	  calidad	  tirado	  en	  
un	  papel	  también	  de	  baja	  calidad,	  por	  lo	  que	  es	  normal	  que	  pase	  este	  efecto	  de	  desgaste	  de	  tintas	  en	  el	  
momento	  de	  la	  impresión.	  	  
	  
Al	  contrario	  que	  con	  el	  documento	  anterior,	  en	  este	  documento	  no	  se	  aprecian	  pérdidas	  substanciales	  de	  
elementos	  sustentados,	  es	  decir,	  que	  se	  puede	  leer	  perfectamente	  todo	  el	  documento.	  	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	   068	   –	   Detalle	   de	   la	   esquina	   inferior	   derecha,	  
donde	  se	  puede	  apreciar	  la	  falta	  de	  soporte	  provocada	  
por	  un	  desgarro.	  
Imagen	   071	   –	   Zona	   superior	   izquierda	   de	   una	   de	   las	  
hojas	   interiores	   del	   documento,	   donde	   podemos	  
apreciar	   manchas	   de	   humedad	   y	   de	   foxing	  
generalizadas	  y	  una	  falta	  de	  soporte	  en	  la	  zona	  central.	  
	  
Imagen	   072	   –	   Fotografía	   realizada	   con	   un	  
microscopio	   de	   superficie	   Dino-­‐Lite®	   modelo	   AM-­‐
4013	  a	  75x	  donde	  se	  puede	  visualizar	   la	  diferencia	  
de	   tonalidad	  por	  manchas	  presentes	   en	  el	   papel	   y	  
desgarros	  del	  mismo.	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  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Universidad	  de	  Barcelona	  
	  2014-­‐2015	  
	   39	  
Mapa de degradaciones de los elementos sustentados (ver leyenda en página 40) 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen	   073	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  la	  contraportada	  y	  la	  portada	  
Imagen	   074	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  la	  página	  2	  y	  23	  
Imagen	   075	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  la	  página	  22	  y	  3	  
Imagen	   076	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  la	  página	  4	  y	  21	  
Imagen	   077	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	   de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  la	  página	  20	  y	  5	  
Imagen	   078	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  la	  página	  6	  y	  19	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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*Si	  se	  requiere,	  pueden	  consultarse	  todos	  los	  mapas	  con	  más	  calidad	  y	  aumento	  en	  los	  CD’s	  adjuntos	  en	  el	  trabajo.	  
	  
Imagen	   079	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  la	  página	  18	  y	  7	  
Imagen	   080	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  la	  página	  8	  y	  17	  
Imagen	   081	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  la	  página	  16	  y	  9	  
Imagen	   082	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  la	  página	  10	  y	  15	  
Imagen	   083	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  la	  página	  14	  y	  11	  
Imagen	   084	   –	  Mapa	  de	   degradaciones	  de	   los	   elementos	  
sustentados	  de	  la	  página	  12	  y	  13	  
ZONAS	  CON	  POCA	  TINTA	  
LEYENDA:	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Imágenes de los elementos sustentados 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
CAPAS DE SUPERFICIE 
	  
En	  la	  superficie	  del	  documento	  como	  ocurre	  con	  el	  estudiado	  anteriormente,	  no	  se	  ha	  observado	  grandes	  
acumulaciones	  de	  polvo	  o	  suciedad	  ni	  en	  el	  anverso,	  ni	  en	  el	  reverso,	  ni	  tampoco	  en	  las	  hojas	  centrales	  del	  
documento.	   Tampoco	   se	   observan	  manchas	   de	   elementos	   extraños	   o	   ajenos,	   tan	   sólo	   las	   manchas	   de	  
humedad	  y	  foxing,	  ya	  descritas	  con	  anterioridad	  en	  el	  apartado	  de	  alteraciones	  del	  soporte.	  
	  
En	  este	  caso,	  al	  contrario	  que	  el	  documento	  comentado	  anteriormente,	  tampoco	  se	  observa	  suciedad	  libre	  
en	  el	  centro,	  coincidiendo	  con	  los	  pliegues.	  
	  
Mapa de degradaciones de las capas de superficie 
 
Al	  no	  presentar	  suciedad,	  ni	  elementos	  ajenos	  sobre	  la	  superficie	  del	  documento,	  se	  ha	  decidido	  prescindir	  
de	  la	  realización	  de	  los	  mapas	  de	  capas	  de	  superficie.	  
	  
	  
	  
Imagen	  085	  –	  Fotografía	   realizada	   a	   través	  de	   la	   lupa	  
cuenta-­‐hilos,	   donde	   se	   pueden	   observar	   las	   marcas	  
alrededor	  de	  las	  letras,	  hecho	  que	  nos	  demuestra	  que	  
está	  hecho	  mecánicamente	  y	  no	  con	  escritura	  manual.	  
	  
Imagen	  086	  –	  Detalle	  de	  la	  grafía	  de	  la	  portada	  de	  la	  
revista,	   donde	   se	   puede	   visualizar	   el	   efecto	   de	  
desgaste	   de	   la	   tinta	   provocado	   en	   el	   momento	   de	  
impresión	   por	   la	   utilización	   de	   materiales	   de	   baja	  
calidad	  	  
	  
Imagen	  087	  –	  Fotografía	  realizada	  con	  un	  microscopio	  
de	  superficie	  Dino-­‐Lite®	  modelo	  AM-­‐4013	  a	  25x	  a	  una	  
de	   las	  zonas	  del	  documento	  donde	  se	  puede	  observar	  
con	  más	  detalles	  las	  grafías	  de	  menor	  tamaño	  y	  cómo	  
éstas	   también	  presentan	  un	   ligero	  efecto	  de	  desgaste	  
de	  tinta.	  
	  
Imagen	  088	  –	  Fotografía	  realizada	  con	  un	  microscopio	  
de	  superficie	  Dino-­‐Lite®	  modelo	  AM-­‐4013	  a	  75x	  donde	  
se	   puede	   visualizar	   como	   la	   tinta	   ha	  penetrado	   en	   el	  
papel,	  entre	   las	   fibras	   tiñéndolas	  y	  no	  ha	  quedado	  en	  
superfície	   por	   lo	   que	   se	   trata	   de	   una	   técnica	   en	  
húmedo	  y	  no	  de	  tinta	  seca	  como	  el	  grafito.	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Imágenes de les capes de superficie 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
ANEXOS 
El	  documento	  presenta	  una	  grapa	  central	  como	  unión	  de	  las	  seis	  hojas.	  
Imágenes de los anexos 
- 
INTERVENCIONES ANTERIORES 
No	  se	  observan	  intervenciones	  anteriores	  en	  el	  documento	  y	  tampoco	  se	  tiene	  constancia.	  
Imágenes de les intervenciones anteriores 
- 
 
 
 
 
	  	  	  3.5.	  ANÁLISIS	  ESPECÍFICOS	  PARA	  LA	  IDENTIFICACIÓN	  DE	  LA	  COMPOSICIÓN	  DEL	  	  	  	  
SOPORTE	  
	  
Para	  la	  correcta	  identificación	  de	  la	  composición	  del	  documento	  (morfología	  de	  las	  fibras,	  identificación	  de	  
pastas,	   presencia	   de	   lignina,	   colofonia,	   etc.)	   se	   realizaron	   una	   serie	   de	   pruebas	   en	   ambos	   documentos,	  
probando	   de	   esta	   manera	   su	   igual	   fabricación.	   Es	   importante	   realizar	   estos	   análisis	   específicos	   para	   la	  
identificación	  del	  papel	  para	  tener	  una	  certeza	  sobre	  el	  documento	  en	  el	  cual	  vamos	  a	  realizar	  las	  pruebas	  
de	  laminación	  manual	  y,	  de	  este	  modo,	  demostrar	  la	  eficacia	  o	  no,	  del	  sistema	  de	  laminación	  probado	  en	  
papeles	   con	   esta	   composición	   o	   de	   características	   similares,	   denominados	   comúnmente	   como	   papel	  
prensa.	  	  
	  
	  
NOMBRE	  DEL	  ANÁLISIS	  (1)	  
Identificación	  de	  fibras	  
Objetivos	  (1)	  
	  
Observar	   la	   morfología	   de	   las	   fibras	   presentes	   en	   pequeñas	   muestras	   de	   papel	   extraídas	   de	   los	  
documentos	  para	  poder	  determinar	  con	  qué	  tipo	  de	  fibras	  se	  realizó	  la	  pasta	  de	  los	  documentos;	  fibras	  
largas,	  cortas,	  fibras	  de	  algodón,	  lino,	  coníferas,	  etc.	  ya	  que	  según	  las	  fibras	  utilizadas	  se	  obtiene	  un	  papel	  
con	  ciertas	  características,	  como	  su	  resistencia.	  
	  
	  
	  
Imagen	  089	  –	  Fotografía	  general	  del	  documento	  abierto,	  
donde	   se	   puede	   visualizar	   como	   no	   hay	   presencia	   de	  
suciedad	  acumulada,	  ni	  cohesionada	  entre	  si,	  ni	  fijada	  al	  
soporte.	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Zona	  examinada	  (1)	  
	  
Una	   pequeña	   muestra	   extraída	   de	   los	   dos	   documentos.	   En	   el	   apartado	   de	   imágenes	   del	   análisis,	   se	  
muestra	  un	  mapa	  donde	  se	  especifica	  la	  zona	  de	  donde	  se	  extrajeron	  las	  muestras	  (imágenes	  93	  y	  94).	  
	  
Características	  instrumentales	  (1)	  
	  
Para	   la	   realización	   de	   este	   análisis	   ha	   sido	   necesaria	   una	   pequeña	   muestra	   de	   los	   dos	   documentos	  
(especificado	  en	  el	  apartado	  anterior).	  Un	  cristal	  de	  reloj	  donde	  depositar	  la	  muestra,	  un	  par	  de	  gotas	  de	  
agua	  desionizada	  para	  facilitar	  la	  disección	  y	  separación	  de	  las	  fibras,	  un	  par	  de	  agujas	  de	  disección	  para	  
llevar	  a	  cabo	  la	  separación	  de	  fibras.	  Una	  vez	  desfibrada	  la	  muestra	  se	  ha	  utilizado	  un	  cuenta	  gotas	  para	  
poder	   trasladar	   las	   fibras	   resultantes	   del	   cristal	   de	   reloj	   al	   portaobjetos.	   Este	   porta	   objetos	   se	   ha	  
colocado	  encima	  de	  una	  fuente	  de	  calor	  para	  que	  el	  agua	  se	  evaporase	  y	  quedaran	  sólo	   las	  fibras.	  Una	  
vez	  seco,	  se	  ha	  colocado	  una	  gota	  de	  glicerina	  para	  mantener	  fija	  la	  muestra	  y	  encima	  un	  cubreobjetos	  
para	  poder	  visualizar	  mejor	  la	  muestra	  al	  microscopio.	  	  
Finalmente,	  para	   la	  observación	  de	   las	   fibras,	   se	  ha	  utilizado	  un	  microscopio	  óptico	  de	   la	  marca	  Novex	  
Holland®	  con	  aumento	  10/025,	  con	  un	  adaptador	  en	  la	  lente	  para	  poder	  observar	  las	  imágenes	  a	  través	  
de	   un	   ordenador	   portátil	   y	   poder	   captar	   así	   las	   imágenes.	   En	   este	   caso	   se	   utilizó	   como	   adaptador	   un	  
microscopio	  de	  superficie	  de	  la	  marca	  Dino-­‐Lite®	  modelo	  AM-­‐4013	  a	  25x.	  
	  
Resultados	  y	  conclusiones	  (1)	  
	  
Durante	   el	   análisis	   de	   las	   fibras	   con	   el	  microscopio	   óptico	   de	   la	  marca	   Novex	   Holland®	   con	   aumento	  
10/025	  se	  pudo	  observar	  perfectamente	  tres	  tipos	  de	  fibras	  diferentes	  morfológicamente:	  
	  
Imagen	  90:	  En	  esta	   imagen	  se	  puede	  observar	  perfectamente	  que	  se	   trata	  de	  una	   fibra	  procedente	  de	  
frutos	  de	  dicotiledóneas,	  algodón.	  En	  el	  microscopio	  se	  nos	  presentan	  en	  forma	  de	  cintas	  más	  o	  menos	  
torcidas.	   Estas	   cintas	   están	   formadas	   por	   unos	   haces	   de	   fibras	   llamados	   macrofibrillas,	   que	   están	  
entrelazadas	  entre	  sí	  torcidas	  en	  forma	  de	  espiral.	  La	  composición	  del	  algodón	  es	  celulosa	  casi	  pura.	  Su	  
color	  es	  blanco,	  amarillo	  pálido	  o	  ligeramente	  rojizo.	  Su	  fibra	  es	  más	  o	  menos	  sedosa,	  fuerte	  en	  mayor	  o	  
menor	  grado	  y	  de	  longitud	  y	  grueso	  variables.	  
	  
Imagen	  91:	   En	  esta	   imagen	   tenemos	  una	   fibra	  de	   conífera,	   identificable	  por	   las	  múltiples	  punteaduras	  
presentes.	   Estas	   fibras	  de	   coníferas	   reciben	  el	  nombre	   técnico	  de	   traqueidas	   longitudinales.	   Son	   fibras	  
alargadas	   (entre	   3	   y	   5	   mm)	   y	   anchas	   (entre	   0’03	   y	   0’06mm).	   Son	   fibras	   lignificadas,	   resistentes,	   de	  
extremo	   no	   perforado,	   romo	   o	   agudo	   según	   se	   observe.	   Otra	   característica	   que	   las	   identifica	   es	   la	  
presencia	   de	   múltiples	   punteaduras	   (como	   la	   fibra	   observada	   en	   nuestro	   análisis),	   que	   son	   áreas	  
delgadas	  en	   la	  pared,	   las	   cuales	   conectan	   la	   cavidad	   interna	  de	   la	   fibra	   (lumen)	   con	   la	   fibra	   vecina.	   Es	  
difícil	   concretar	  el	   árbol	   concreto	  de	   conífera	  del	   cual	   se	  ha	  extraído	   la	   fibra	   sin	  una	  experiencia	  en	   la	  
observación.	  
	  
Imagen	  92:	  Finalmente,	  se	  ha	  podido	  observar	  una	  tercera	  fibra	  diferente,	  que	  parece	  ser	  una	  fibra	  de	  
frondosa,	  ya	  que	  presenta	  dos	  apéndices	  en	   los	  extremos	  de	   longitud	  y	   forma	  diferente	  y	  es	  una	   fibra	  
mucho	   más	   corta	   que	   las	   observadas	   anteriormente.	   Comparando	   con	   los	   esquemas	   de	   fibras	   de	  
frondosas	   de	   los	   apuntes	   cedidos	   por	   la	   profesora	   Elisa	   Díaz	   (curso	   2013-­‐2014),	   la	   fibra	   con	   una	  
morfología	  más	  parecida	  a	  la	  encontrada	  en	  la	  observación	  con	  el	  microscopio,	  es	  la	  fibra	  traqueida.	  Así	  
como	  las	  coníferas,	  las	  fibras	  frondosas	  presentan	  una	  composición	  fibrosa	  muy	  uniforme	  y	  homogénea.	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En	  las	  frondosas,	  dicha	  composición	  resulta	  muy	  heterogénea	  y	  existen	  diversas	  formas	  de	  células.	  
Las	  pastas	  de	  frondosas	  son	  más	  débiles	  que	  las	  de	  coníferas,	  y	  no	  sólo	  por	  su	  longitud.	  Normalmente,	  el	  
uso	  que	  se	  da	  a	   las	  pastas	  es	  el	  de	   la	   impresión,	  por	   las	   cualidades	  que	  dan	  a	   la	   superficie	  de	   la	  hoja:	  
lisura	  y	  opacidad.17	  
Imágenes	  del	  análisis	  (1)	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
                                                
17	  Toda	  la	  información	  y	  descripciones	  técnicas	  presentes	  en	  éste	  apartado	  han	  sido	  extraídas	  de	  los	  apuntes	  y	  documentos	  cedidos	  
por	   la	   profesora	   Elisa	   Díaz	   durante	   el	   transcurso	   de	   la	   asignatura	   de	   Examen,	   diagnóstico	   y	   documentación	   II	   	   (2013-­‐14)	   y	  
Tratamientos	   VI	   (2014-­‐15)	   realizadas	   en	   los	   estudios	   de	   Conservación-­‐Restauración	   de	   Bienes	   Culturales	   impartido	   por	   la	  
Universidad	  de	  Barcelona	  	  
	  
Imagen	   090	   –	   Fotografía	   realizada	   durante	   la	  
identificación	   de	   fibras	   con	   un	   microscopio	  
óptico	   de	   la	   marca	   Novex	   Holland®	   con	  
aumento	   10/025,	   donde	   se	   puede	   observar	  
una	   fibra	   procedente	   de	   frutos	   de	  
dicotiledóneas;	   algodón.	   Identificables	   por	   la	  
forma	  de	  cinta	  que	  presenta.	  
	  
	  
Imagen	   091	   –	   Fotografía	   realizada	   durante	   la	  
identificación	   de	   fibras	   con	   un	   microscopio	  
óptico	   de	   la	   marca	   Novex	   Holland®	   con	  
aumento	   10/025,	   donde	   se	   puede	   observar	  
una	   fibra	   de	   conífera,	   identificable	   por	   las	  
múltiple	  punteaduras	  presentes.	  
	  
Imagen	   092	   –	   Fotografía	   realizada	   durante	   la	  
identificación	   de	   fibras	   con	   un	   microscopio	  
óptico	   de	   la	   marca	   Novex	   Holland®	   con	  
aumento	   10/025,	   donde	   se	   puede	   observar	  
una	   fibra	   que	   podría	   pertenecer	   a	   frondosa,	  	  
ya	  que	   es	   una	   fibra	  muy	  pequeña	   y	  presenta	  
dos	  apéndices	  en	  los	  extremos.	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Mapas	  de	  los	  dos	  documentos,	  donde	  se	  sitúan	  las	  muestras	  de	  papel	  extraídas	  para	  realizar	  los	  análisis	  
pertinentes:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imágenes	  093	  y	  094	  –	  Mapas	  donde	  se	  sitúan	  las	  zonas	  de	  donde	  se	  extrajeron	  las	  muestra	  para	  la	  realización	  
de	  los	  análisis	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NOMBRE	  DEL	  ANÁLISIS	  (2)	  
Identificación	  de	  pastas	  
Objetivos	  (2)	  
Determinar	  con	  qué	  tipo	  de	  pasta	  o	  pastas	  (si	  es	  una	  combinación	  de	  varias)	  se	  realizó	  el	  papel;	  pasta	  de	  
trapos,	   pasta	   química	   o	   pasta	   mecánica.	   Según	   el	   resultado	   se	   puede	   saber	   si	   el	   papel	   es	   de	   buena	  
calidad	  o	  no,	  resistencia	  al	  envejecimiento,	  a	  la	  oxidación,	  etc.	  
Zona	  examinada	  (2)	  
Una	   pequeña	  muestra	   extraída	   de	   los	   dos	   documentos.	   En	   el	   apartado	   de	   imágenes	   del	   análisis,	   del	  
análisis	  de	   fibras,	   (imágenes	  93	  y	  94)	  se	  muestran	  dos	  mapas	  donde	  se	  especifica	   la	  zona	  de	  donde	  se	  
extrajeron	  las	  muestras.	  
Características	  instrumentales	  (2)	  
El	   principio	   de	   éste	   análisis	   ha	   sido	   común	   con	   el	   análisis	   de	   fibras	   comentado	   anteriormente,	   por	   lo	  
tanto	  se	  ha	  requerido	  del	  mismo	  material;	  una	  muestra	  diferente	  de	  papel,	  un	  cristal	  de	  reloj,	  dos	  agujas	  
de	  disección,	  H2O	  desionizada,	  un	  cuentagotas,	  un	  portaobjetos,	  una	  fuente	  de	  calor	  y	  un	  cubreobjetos.	  
No	  obstante,	  en	  este	  análisis	  se	  ha	  actuado	  de	  forma	  diferente,	  antes	  de	  colocar	  el	  cubreobjetos	  en	  vez	  
de	  añadir	  una	  gota	  de	  glicerina,	  se	  ha	  añadido	  una	  gota	  de	  reactivo,	  concretamente	  una	  gota	  del	  reactivo	  
Herzberg	  (al	  cloroyoduro	  de	  zinc).	  El	  reactivo	  de	  Herzberg	  es	  un	  reactivo	  que	  hace	  distinción	  entre	  todas	  
las	  pastas	  químicas,	  las	  mecánicas	  y	  las	  procedentes	  de	  las	  fibras	  celulósicas	  naturales	  textiles	  (pasta	  de	  
trapos,	  algodón,	  lino,	  ramio,	  etc.).	  Éste	  reactivo	  se	  prepara	  con	  dos	  disoluciones18:	  
Disolución	  A:	  (solución	  yodo-­‐yodurada)	  
Se	  disuelven	  0’25gr	  de	  yodo	  en	  escamas	  en	  una	  solución	  de	  yoduro	  potásico	  (5’25gr	  de	  KI	  en	  12’5ml	  de	  
agua	  destilada).	  
Disolución	  B:	  Solución	  concentrada	  de	  cloruro	  de	  zinc	  de	  densidad	  1’80	  a	  20°C.	  Se	  prepara	  disolviendo	  
50gr	  de	  cloruro	  de	  zinc	  en	  25ml	  de	  agua	  destilada.	  
Se	  mezclan	  las	  dos	  disoluciones	  vertiendo	  A	  en	  B.	  Puesto	  que	  se	  verifica	  un	  calentamiento	  que	  conduce	  a	  
pérdida	   de	   yodo,	   es	   necesario	   enfriar	   bajo	   agua	   corriente	   agitando	   lentamente.	   La	   mezcla	   se	   deja	  
sedimentar	   durante	   2	   o	   3	   días	   y	   se	   decanta	   la	   solución	   en	   un	   frasco	   de	   color	   topacio	   provisto	   de	  
cuentagotas.	  
Según	  del	  color	  que	  se	  tiñan	  la	  fibras	  podremos	  identificar	  el	  tipo	  de	  pasta	  o	  pastas	  con	  el	  cuál	  se	  fabricó	  
el	  papel:	  si	  se	  tiñe	  de	  color	  amarillo;	  pastas	  de	  alto	  rendimiento	  muy	  lignificadas	  (mecánicas).	  Si	  se	  tiñe	  
de	  color	  gris-­‐azulado	  a	  azul-­‐violeta:	  pastas	  químicas	  de	  bajo	  contenido	  en	  lignina	  (crudas	  y	  blanqueadas	  
procedentes	  de	   la	  madera,	  pajas	  de	  cereales,	  etc.).	   Si	   se	   tiñen	  de	  marrón-­‐amarillento;	  pastas	  químicas	  
crudas	  poco	  deslignificadas.	  Si	  se	  tiñe	  de	  color	  rojo-­‐vinoso;	  fibras	  liberianas	  de	  lino,	  ramio	  y	  de	  algodón	  
(pastas	  de	  trapo).	  Si	  se	  tiñe	  de	  color	  marrón-­‐negro;	  fibras	  artificiales	  (rayón,	  viscosa).	  Y	  finalmente,	  si	  no	  
se	  tiñe	  o	  se	  tiñe	  de	  un	  color	  amarillo	  muy	  pálido;	  sintéticas.	  
Para	  poder	  observar	  los	  resultados	  se	  ha	  utilizado	  un	  microscopio	  óptico	  de	  la	  marca	  Novex	  Holland®	  con	  
aumento	   10/025,	   con	   un	   adaptador	   en	   la	   lente	   para	   poder	   observar	   las	   imágenes	   a	   través	   de	   un	  
ordenador	   portátil	   y	   poder	   captar	   así	   las	   imágenes.	   En	   este	   caso	   se	   utilizó	   como	   adaptador	   un	  
microscopio	  de	  superficie	  de	  la	  marca	  Dino-­‐Lite®	  modelo	  AM-­‐4013	  a	  25x.	  
Resultados	  y	  conclusiones	  (2)	  
	  
Los	  resultados	  obtenidos	  en	  éste	  análisis	  fueron	  tres:	  una	  gran	  cantidad	  de	  fibras	  que	  se	  tiñeron	  de	  color	  
amarillo	  (pasta	  mecánica),	  otras	  en	  menor	  cantidad	  que	  se	  tiñeron	  de	  color	  azul	  (pasta	  química)	  y	  otras	  
que	  se	   tiñeron	  de	   rojo-­‐vinoso	   (pasta	  de	   trapos).	   Son	  unos	   resultados	  muy	  acordes	  con	   lo	  que	  se	  pudo	  
observar	  con	  el	  análisis	  de	  fibras	  y	  con	  el	  hecho	  de	  que	  se	  trate	  de	  un	  documento	  realizado	  con	  papel	  
prensa,	   el	   cual	   está	   compuesto	   la	   gran	   mayoría	   por	   una	   gran	   proporción	   de	   madera	   desfibrada	   por	  
medios	  mecánicos,	  razón	  por	  la	  cual	  presenta	  una	  gran	  proporción	  de	  lignina.	  	  
	  
                                                
18	  Receta	  extraída	  de	  los	  apuntes	  cedidos	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  la	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2013-­‐2014	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  Díaz	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  (2)	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
NOMBRE	  DEL	  ANÁLISIS	  (3)	  
Grado	  de	  encolado	  
Objetivos	  (3)	  
El	   papel	   no	   encolado	   no	   es	   apto	   para	   la	   escritura,	   por	   lo	   que	   se	   hace	   indispensable	   pensar	   que	   el	  
documento	   presenta	   un	   cierto	   grado	   de	   encolado.	   Con	   éste	   análisis,	   el	   objetivo	   principal	   es	   poder	  
determinar	  el	  grado	  de	  encolado	  de	  los	  documentos.	  Se	  dice	  que	  un	  papel	  está	  encolado	  cuando	  opone	  
una	   cierta	   resistencia	   a	   la	   penetración	  de	  un	   líquido	   acuoso,	   en	   cambio	  un	  papel	   no	   encolado	  o	   poco	  
encolado	  lo	  absorberá	  rápidamente.	  
Zona	  examinada	  (3)	  
La	  prueba	  se	  ha	  realizado	  en	  la	  esquina	  inferior	  derecha	  de	  los	  documentos	  (en	  el	  apartado	  de	   imágenes	  del	  
análisis	  se	  incorporan	  dos	  mapas	  con	  la	  situación	  exacta	  de	  la	  prueba.	  Imágenes	  101	  y	  102).	  
	  
Imagen	   095	   –	   Fotografía	   realizada	   durante	   la	  
identificación	   de	   pastas	   con	   un	   microscopio	   óptico	  
de	   la	   marca	   Novex	   Holland®	   con	   aumento	   10/025,	  
donde	   se	   pueden	   observar	   una	   gran	   cantidad	   de	  
fibras	  de	  pasta	  mecánica	  teñidas	  de	  color	  amarillo	  
	  
Imagen	   096	   –	   Fotografía	   realizada	   durante	   la	  
identificación	   de	   pastas	   con	   un	   microscopio	   óptico	  
de	   la	   marca	   Novex	   Holland®	   con	   aumento	   10/025,	  
donde	   se	   pueden	   observar	   dos	   fibras	   de	   pasta	  
mecánica	  teñidas	  de	  amarillo	  
	  
Imagen	   097	   –	   Fotografía	   realizada	   durante	   la	  
identificación	   de	   pastas	   con	   un	   microscopio	   óptico	  
de	   la	   marca	   Novex	   Holland®	   con	   aumento	   10/025,	  
donde	   se	   pueden	   observar	   una	   fibra	   de	   pasta	   de	  
trapos,	  teñida	  de	  color	  rojo-­‐vinoso	  
	  
Imagen	   098	   –	   Fotografía	   realizada	   durante	   la	  
identificación	   de	   pastas	   con	   un	   microscopio	   óptico	  
de	   la	   marca	   Novex	   Holland®	   con	   aumento	   10/025,	  
donde	   se	   pueden	   observar	   varias	   fibras	   de	   pasta	  
química,	  teñidas	  de	  color	  azulado	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Características	  instrumentales	  (3)	  
Antes	   de	   realizar	   la	   prueba	   se	   ha	   limpiado	   superficialmente	   la	   zona	   con	   goma	   Milán®	   en	   polvo,	  
realizando	  movimientos	  rotativos	  con	  un	  hisopo	  de	  algodón	  para	  retirar	  la	  suciedad	  superficial	  y	  evitar	  su	  
penetración	  en	  el	  papel.	  Posteriormente	  se	  ha	  dejado	  una	  gota	  de	  H2O	  desionizada	  con	  un	  cuentagotas,	  
y	  se	  ha	  observado	  la	  forma	  de	  ésta	  y	  el	  tiempo	  en	  ser	  absorbida	  por	  el	  soporte	  de	  papel.	  
Resultados	  y	  conclusiones	  (3)	  
Una	   vez	   aplicada	   al	   gota	   de	   agua	   en	   el	   soporte,	   se	   observó,	   dando	   como	   resultado	   en	   los	   dos	  
documentos,	  una	  gota	  con	  una	  forma	  muy	  esférica	  (imágenes	  099	  y	  100)	  y	  sin	  llegar	  a	  traspasar	  al	  reverso	  
del	  documento	  en	  mucho	  tiempo.	  
	  
Éstos	  resultados	  obtenidos,	  nos	   indican	  que	  se	  trata	  de	  un	  papel	  con	  un	  grado	  de	  higroscopicidad	  muy	  
elevado.	   Este	   hecho	   puede	   ser	   debido	   por	   la	   cantidad	   de	   apresto	   presente	   en	   el	   documento,	   por	   la	  
oxidación	  de	  la	  celulosa	  -­‐se	  vuelve	  hidrófoba-­‐	  o	  por	  la	  gran	  presencia	  de	  lignina	  -­‐muy	  hidrófoba-­‐.	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Imagen	  099	  –	  Fotografía	  del	  resultado	  obtenido	  en	  el	  
análisis	   del	   documento	   1	  Memorias	   de	   un	   suicida,	  
donde	   se	   puede	   observar	   perfectamente	   la	   gota	  
esférica,	   hecho	   que	   nos	   demuestra	   que	   se	   trata	   de	  
un	  papel	  con	  un	  grado	  de	  encolado	  elevado	  
	  
	  
Imagen	  100	  –	  Fotografía	  del	  resultado	  obtenido	  en	  el	  
análisis	  del	  documento	  2	  Lazarillo	  de	  Tormes,	  donde	  
se	   puede	   observar	   perfectamente	   la	   gota	   esférica,	  
hecho	  que	  nos	  demuestra	  que	  se	   trata	  de	  un	  papel	  
con	  un	  grado	  de	  encolado	  elevado	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NOMBRE	  DEL	  ANÁLISIS	  (4)	  
Detección	  de	  apresto	  de	  almidón	  
Objetivos	  (4)	  
Detectar	   la	   presencia	   de	   almidón	   en	   el	   papel,	   ya	   que	   se	   utiliza	   como	   agente	   de	   encolado	   superficial,	  
como	   ligante	  en	   formulaciones	  de	  estucado	  y	  adicionado	  en	  masa,	  para	   incrementar	   la	   resistencia	  del	  
papel.	  Si	  el	  resultado	  fuera	  positivo,	  el	  fragmento	  analizado	  se	  volvería	  de	  un	  color	  azul-­‐violeta	  en	  unos	  
segundos.	  En	  caso	  contrario,	  no	  reaccionaria.	  
Zona	  examinada	  (4)	  
Un	  fragmento	  de	  papel	  extraído	  de	  los	  dos	  documentos	  (en	  el	  apartado	  de	  imágenes	  del	  análisis	  se	  incorporan	  dos	  
mapas	  donde	  se	  especifica	  el	  lugar	  exacto).	  
Características	  instrumentales	  (4)	  
Para	  la	  realización	  de	  éste	  análisis	  se	  necesita;	  un	  bisturí	  para	  la	  extracción	  de	  la	  muestra	  de	  papel,	  unas	  
pinzas	  para	  sujetarlo,	  un	  soporte	  de	  vidrio	  de	  reloj	  para	  realizar	  el	  análisis,	  un	  cuentagotas	  y	  los	  reactivos	  
correspondientes:	  
-­‐	  solución	  acuosa	  diluida	  de	  yodo-­‐yoduro	  potásico	  
Resultados	  y	  conclusiones	  (4)	  
No	   se	   han	   visualizado	   cambios	   en	   la	  muestra	   extraída	   una	   vez	   aplicada	   la	   solución	   acuosa	   diluida	   de	  
yodo-­‐yoduro	  potásico	  (imagen	  104).	  Aunque	  hay	  que	  tener	  presente	  que	  este	  reactivo	  puede	  dar	  negativo	  
si	  el	  %	  de	  almidón	  es	  bajo,	  por	  lo	  que	  se	  puede	  determinar	  que	  no	  hay	  grandes	  proporciones	  de	  almidón.	  
	  
	  
Imágenes	  101	  y	  102	  –	  	  Mapas	  de	  la	  situación	  exacta	  de	  los	  lugares	  donde	  se	  realizaron	  las	  pruebas	  del	  grado	  de	  encolado	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Imagen	   103	   –	   Fotografía	   de	   la	   zona	   de	   donde	   se	  
extrajo	   las	   muestras	   para	   realizar	   los	   análisis	  
correspondientes	  al	  papel	  
	  
Imagen	   104	   –	   Fotografía	   de	   la	   muestra	   una	   vez	  
aplicado	  el	  reactivo,	  donde	  se	  puede	  observar	  que	  no	  
se	  obtuvo	  respuesta	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NOMBRE	  DEL	  ANÁLISIS	  (5)	  
Detección	  de	  apresto	  de	  proteínas	  
Objetivos	  (5)	  
Detectar	  la	  presencia	  o	  no	  de	  proteínas	  en	  la	  composición	  del	  papel,	  ya	  que	  son	  utilizadas	  principalmente	  
como	   ligante	   en	   las	   formulaciones	   de	   estucado,	   en	   combinación	   con	   almidón	   o	   emulsiones	   de	   látex	  
sintéticos.	   Las	   proteínas	  más	   frecuentes	   son	   la	   caseína	   y	   la	   cola	   animal.	   Si	   los	   documentos	   presentan	  
proteínas,	  la	  muestra	  se	  volverá	  de	  un	  color	  violeta	  (utilizando	  el	  reactivo	  de	  Biuret,	  como	  es	  el	  caso).	  
Zona	  examinada	  (5)	  
Un	  fragmento	  de	  papel	  de	  cada	  documento	  especificados	  en	  los	  mapas	  anteriores	  (imágenes	  105	  y	  106).	  
Características	  instrumentales	  (5)	  
Para	  la	  realización	  de	  éste	  análisis	  se	  necesita;	  un	  bisturí	  para	  la	  extracción	  de	  la	  muestra	  de	  papel,	  unas	  
pinzas	  para	  sujetarlo,	  un	  soporte	  de	  vidrio	  de	  reloj	  para	  realizar	  el	  análisis,	  un	  cuentagotas	  y	  los	  reactivos	  
correspondientes:	  
-­‐	  Reactivo	  de	  Biuret;	  se	  aplica	  una	  solución	  de	  sulfato	  de	  cobre	  al	  2%	  sobre	  la	  muestra,	  se	  
elimina	  el	  exceso	  después	  de	  algunos	  minutos	  y	  se	  añade	  una	  gota	  de	  solución	  de	  soda	  al	  5%.	  
Resultados	  y	  conclusiones	  (5)	  
No	  se	  han	  visualizado	  cambios	  en	  la	  muestra	  extraída	  una	  vez	  reactivo	  de	  Biuret	  (imagen	  109).	  Aunque	  hay	  
que	   tener	   presente	   que	   este	   reactivo	   puede	   dar	   negativo	   si	   el	   %	   de	   apresto	   de	   proteínas	   en	   la	  
composición	   del	   papel	   es	   bajo,	   por	   lo	   que	   se	   puede	   determinar	   que	   no	   hay	   grandes	   proporciones	   de	  
	  
Imágenes	  105	  y	  106	  –	  Mapa	  donde	  se	  sitúa	  el	  lugar	  exacto	  donde	  se	  extrajeron	  las	  muestras	  para	  la	  realización	  
de	  las	  pruebas	  de	  detección	  de	  aprestos	  y	  lignina	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almidón.	  
Imágenes	  del	  análisis	  (5)	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
NOMBRE	  DEL	  ANÁLISIS	  (6)	  
Detección	  de	  carbonatos	  
Objetivos	  (6)	  
Detectar	  la	  presencia	  de	  carbonatos	  en	  la	  composición	  del	  papel. Ya	  que	  a	  partir	  de	  la	  creciente	  difusión	  
de	   la	   fabricación	  de	  Papel	  en	  medio	  neutro	  alcalino,	  el	  Carbonato	  de	  Calcio	   se	  ha	  generalizado	  a	  nivel	  
mundial	   como	   la	   carga	  mineral	  más	  utilizada,	  debido	  a	   su	  atractivo	   coste	  enfocado	  a	   la	   sustitución	  de	  
fibra	  y	  a	  las	  propiedades	  de	  blancura	  e	  impresión	  que	  confiere	  el	  papel.	  Si	   los	  documentos	  contuvieran	  
carbonatos	   en	   su	   composición	  de	  pastas,	   al	   aplicarle	   el	   reactivo	   al	   fragmento	  utilizado	  para	   el	   análisis	  
surgirían	  efervescencias.	  
Zona	  examinada	  (6)	  
Un	  fragmento	  de	  papel	  extraído	  de	  cada	  documento	  (imágenes	  105	  y	  106).	  
Características	  instrumentales	  (6)	  
Para	  la	  realización	  de	  éste	  análisis	  se	  necesita;	  un	  bisturí	  para	  la	  extracción	  de	  la	  muestra	  de	  papel,	  unas	  
pinzas	  para	  sujetarlo,	  un	  soporte	  de	  vidrio	  de	  reloj	  para	  realizar	  el	  análisis,	  un	  cuentagotas	  y	  los	  reactivos	  
correspondientes:	  
-­‐ Ácido	  clorhídrico	  
	  
	  
Imagen	  107	  –	  Fotografía	  de	  una	  de	  las	  muestras	  antes	  
de	  aplicar	  los	  dos	  reactivos	  
	  
Imagen	  108	  –	  Fotografía	  de	  la	  misma	  muestra	  después	  
de	   aplicar	   la	   primera	   solución;	   solución	  de	   sulfato	  de	  
cobre	  al	  2%	  
	  
Imagen	   109	   –	   Fotografía	   de	   la	   muestra	   después	   de	  
aplicar	   el	   segundo	   reactivo,	   donde	   se	   puede	   observar	  
que	  no	  hubo	  cambios	  en	  la	  tonalidad	  de	  la	  muestra	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Resultados	  y	  conclusiones	  (6)	  
El	   resultado	   fue	  negativo,	   ya	  que	  no	   se	  obtuvo	  ninguna	  efervescencia	  al	   aplicarle	  el	   reactivo	  a	   los	  dos	  
fragmentos	  de	  papel	  de	  los	  documentos,	  por	  lo	  que	  podemos	  concluir	  que	  no	  presentan	  carbonatos	  en	  
su	   composición	   (imagen	   111).	   Aunque	   no	   haya	   dado	   resultado	   positivo	   a	   la	   presencia	   de	   carbonatos,	   sí	  
debe	   llevar	   alguna	   carga	   alcalina	   -­‐sulfatos	   u	   otros-­‐,	   ya	   que	   a	   pesar	   de	   la	   gran	   cantidad	  de	   lignina	   que	  
contiene	  el	  documento,	  tiene	  un	  valor	  de	  pH	  entre	  6-­‐7.	  
Imágenes	  del	  análisis	  (6)	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
NOMBRE	  DEL	  ANÁLISIS	  (7)	  
Detección	  de	  lignina	  
Objetivos	  (7)	  
Detectar	   la	  presencia	  de	   lignina	  en	   la	  pasta	  de	   fabricación	  del	  papel.	   La	   lignina	  es	  un	  polímero	  amorfo	  
cuyo	  papel	  es	  el	  de	  incrustarse	  en	  el	  espacio	  intercelular	  y	  las	  paredes	  de	  la	  fibra.	  La	  lignina	  da	  rigidez	  y	  
cohesión,	   resistencia	   a	   la	   compresión,	   etc.	   La	   proporción	   de	   lignina	   es	   diferente	   en	   cada	   planta.	   Hay	  
algunos	  procesos	  de	   fabricación	  de	  papel	  que	  extraen	   la	   lignina	  y	  otros	  no.	  Si	   las	  muestras	  se	  tiñen	  de	  
rojo	  una	  vez	  incorporados	  los	  reactivos,	  significa	  que	  hay	  presencia	  de	  lignina	  en	  la	  pasta	  de	  fabricación	  
del	  papel.	  
	  
Zona	  examinada	  (7)	  
Un	  fragmento	  de	  papel	  de	  cada	  documento	  especificados	  en	  los	  mapas	  anteriores	  (imágenes	  105	  y	  106).	  
Características	  instrumentales	  (7)	  
	  
Para	  la	  realización	  de	  éste	  análisis	  se	  necesita;	  un	  bisturí	  para	  la	  extracción	  de	  la	  muestra	  de	  papel,	  unas	  
pinzas	  para	  sujetarlo,	  un	  soporte	  de	  vidrio	  de	  reloj	  para	  realizar	  el	  análisis,	  un	  cuentagotas	  y	  los	  reactivos	  
correspondientes:	  
-­‐ solución	  de	  fluroglucinol/metanol	  y	  HCI/metanol	  
Resultados	  y	  conclusiones	  (7)	  
	  
En	  este	  caso	  las	  muestras	  se	  tiñeron	  en	  pocos	  segundos	  con	  un	  color	  rojo	  muy	  potente	  (imagen	  112).	  Esto	  
quiere	  decir,	  que	  el	  papel	  de	  los	  documentos	  contienen	  una	  gran	  cantidad	  de	  lignina	  en	  su	  composición,	  
hecho	  que	  nos	  demuestra	  la	  cantidad	  de	  fibras	  de	  pasta	  mecánica	  observadas	  en	  los	  análisis	  de	  pastas.	  
	  
Imagen	  110	  –	  Fotografía	  de	  una	  de	  las	  muestras	  antes	  
de	   aplicar	   el	   ácido	   clorhídrico	   para	   detectar	   la	  
presencia	  o	  no	  de	  carbonatos	  en	  la	  pasta	  del	  papel	  
	  
Imagen	   111	   –	   Fotografía	   de	   la	   muestra	   después	   de	  
aplicar	   el	   ácido	   clorhídrico	   donde	   se	   puede	   observar	  
que	  se	  obtuvo	  una	  respuesta	  negativa	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Imágenes	  del	  análisis	  (7)	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
CONCLUSIONES	  GENERALES	  DE	  LOS	  ANÁLISIS	  REALIZADOS	  PARA	  LA	  IDENTIFICACIÓN	  DE	  LA	  
COMPOSICIÓN	  DEL	  SOPORTE:	  
	  
A	  modo	  de	  conclusión	  de	  los	  diferentes	  análisis	  realizados	  en	  los	  dos	  documentos,	  vemos	  que;	  en	  cuanto	  
a	  la	  identificación	  de	  fibras,	  se	  han	  podido	  identificar	  como	  mínimo	  tres	  fibras	  de	  morfología	  diferente.	  
Se	   observaron	   perfectamente	   varias	   fibras	   de	   algodón,	   en	   menor	   cantidad,	   fibras	   procedentes	   de	  
coníferas	  y	  aún	  más	  esporádicamente,	  fibras	  de	  frondosas.	  Ésta	  última,	  su	  identificación	  concreta	  ha	  sido	  
más	  confusa,	  aunque	  se	  pueden	  ver	  dos	  apéndices	  de	  morfología	  diferente	  en	  los	  dos	  extremos,	  además	  
presenta	  un	  tamaño	  mucho	  más	  reducido	  que	  las	  otras	  (aunque	  hay	  que	  tener	  en	  cuenta	  que	  no	  es	  una	  
característica	  fiable	  que	  la	  pueda	  identificar).	  
	  
Los	  papeles	  están	  compuestos	  por	  una	  gran	  cantidad	  de	  fibras	  pasta	  mecánica,	  otras	  en	  menor	  cantidad	  
de	   pasta	   química	   y	   pasta	   de	   trapos.	   Por	   lo	   que,	   podemos	   confirmar	   que	   se	   trata	   de	   papeles	   con	   la	  
presencia	  de	  las	  tres	  pastas	  en	  su	  composición.	  A	  su	  vez,	  se	  ha	  podido	  verificar	  que	  los	  dos	  documentos	  
presentan	  un	  pH	  un	  poco	  ácido,	  ya	  que	  el	  resultado	  con	  las	  tiras	  para	  medir	  el	  pH	  de	  la	  marca	  Panreac	  
Química	  S.A.	  de	  la	  caja	  con	  el	  número	  de	  serie	  115400	  dio	  un	  resultado	  en	  ambos	  casos	  	  entre	  6	  y	  7.	  
	  
Con	   todos	  estos	   resultados	  podemos	   calificar	   en	   términos	   generales,	   que	   se	   trata	  de	  dos	  documentos	  
con	  gran	  cantidad	  de	  lignina,	  una	  sustancia	  resinosa	  que	  se	  adhiere	  a	  las	  capas	  de	  celulosa	  y	  la	  presencia	  
de	   la	   cual	   tiende	   a	   hacer	   que	   el	   papel	   sea	   débil,	   menos	   brillante	   y	   que	   envejezca	   antes.	   No	   se	   ha	  
detectado	   presencia	   de	   grandes	   cantidades	   de	   almidón,	   proteínas	   o	   carbonatos	   en	   su	   composición	   y	  
realizado	  con	  la	  mezcla	  de	  los	  tres	  tipos	  de	  pastas,	  mecánica,	  química	  y	  de	  trapos,	  y	  a	  su	  vez,	  compuesto	  
por	  fibras	  de	  algodón	  y	  fibras	  procedentes	  de	  madera;	  coníferas	  y	  frondosas,	  entre	  otras.	  
	  
	  
	  
 
 
 
 
  
	  
Imagen	  112	  –	  Fotografía	  de	  una	  de	   las	  muestras	  después	  
de	   aplicar	   la	   solución	   de	   fluroglucinol/metanol	   y	  
HCI/metanol,	   donde	   se	   puede	   observar	  que	   el	   resultado	  
fue	  positivo,	  volviéndose	  la	  muestra	  de	  color	  rojo	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4.	  INTERVENCIONES	  ANTES	  DE	  REALIZAR	  LAS	  LAMINACIONES	  
	  
	  	  	  4.1.	  ¿POR	  QUÉ	  ES	  IMPORTANTE	  REALIZAR	  LAS	  INTERVENCIONES	  ANTES	  DE	  
LAMINAR?	  	  
	  
Antes	   de	   proceder	   a	   la	   laminación	   hay	   que	   erradicar	   cuantos	   factores	   de	   alteración	   –causas	   o	   efectos-­‐	  
estén	   presentes	   en	   el	   documento,	   tanto	   los	   factores	   de	   degradación	   extrínsecos	   -­‐suciedad,	  
microorganismos,	  detritus	  de	  insectos,	  etc.-­‐	  como	  intrínsecos,	  de	  los	  cuales,	  la	  causa	  principal	  es	  la	  acidez.	  
De	   no	   ser	   así,	   al	   recubrir	   el	   papel,	   quedarían	   definitivamente	   incorporados	   a	   su	   estructura	   e,	   incluso,	  
podrían	  aumentar	  haciendo	  inútil	  y	  contraproducente	  este	  sistema	  de	  restauración.	  
	  
Es	  muy	  importante	  erradicar	  muy	  bien	  estos	  factores	  de	  degradación	  presentes	  en	  los	  documentos,	  ya	  que	  
una	   de	   las	   intenciones	   principales	   del	   presente	   trabajo	   es	   poder	   comprobar	   la	   efectividad	   de	   las	  
laminaciones	  a	  corto	  plazo,	  es	  decir,	  actualmente,	  y	  poder	  comprobar	  su	  estado	  a	  largo	  plazo,	  de	  aquí	  unos	  
años.	  Si	  no	  erradicamos	  bien	  estos	  factores	  de	  degradación,	  o	  almenos	  por	  igual	  en	  todos	  los	  documentos,	  
pueden	   alterar	   los	   resultados	   obtenidos	   en	   los	   análisis	   posteriores.	   Por	   ejemplo,	   si	   una	   de	   las	   hojas	  
utilizadas	  para	  realizar	  las	  pruebas	  de	  laminación	  manual	  no	  se	  le	  realiza	  un	  correcto	  baño	  para	  poder	  así	  
eliminar	  la	  acidez	  presente	  en	  el	  documento,	  a	  largo	  plazo,	  cuando	  se	  vuelva	  a	  comprobar	  el	  estado	  de	  las	  
laminaciones,	  es	  probable	  que	  ésta	  presente	  un	  estado	  de	  degradación	  por	  acidez	  elevado.	  Este	  hecho	  nos	  
puede	   llevar	   a	   la	   deliberar	   erróneamente	   que	   este	   factor	   de	   degradación	   tan	   elevado	   lo	   ha	   causado	   el	  
adhesivo	  utilizado	  para	  la	  realización	  de	  la	  laminación.	  En	  cambio,	  si	  realizamos	  las	  mismas	  intervenciones	  
previas	   y	   con	   el	  mismo	   criterio	   en	   todas	   las	   hojas	   antes	   de	   las	   laminaciones,	   los	   resultados	   obtenidos	   a	  
corto,	  y	  largo	  plazo,	  no	  se	  verán	  alterados	  por	  una	  limpieza	  desigual.	  
	  
	  
 
	  	  	  4.2.	  LIMPIEZA	  EN	  SECO	  	  
	  
El	  primer	  tratamiento	  que	  se	  realizó	  fue	  una	  limpieza	  superficial	  en	  seco,	  pero	  para	  poder	  determinar	  cuál	  
era	  el	  método	  más	  adecuado	  y	  efectivo	  para	  los	  documentos,	  se	  decidió	  realizar	  una	  serie	  de	  pruebas	  con	  
distintos	  borradores	  sobre	  la	  superficie	  a	  tratar.	  
	  
 
NOMBRE	  DEL	  ANÁLISIS	  (8)	  
Pruebas	  de	  limpieza	  en	  seco	  con	  diferentes	  tipos	  de	  borradores	  
Objetivos	  (8)	  
	  
Probar	  distintos	  tipos	  de	  gomas	  y	  borradores	  para	  determinar	  cual	  es	  el	  más	  idóneo	  para	  la	  limpieza	  de	  
nuestros	  documentos,	   evaluando;	  poder	  de	   limpieza	   sobre	   los	  documentos,	   daños	  en	   la	   superficie	  del	  
papel	  (cambio	  de	  textura,	  levantamiento	  de	  fibras,	  etc.),	  depósito	  de	  residuos	  en	  el	  documento	  o	  entre	  
fibras	  una	  vez	  realizada	  la	  limpieza	  con	  brocha	  suave	  y	  aspiración,	  y	  finalmente,	  observar	  cambios	  en	  la	  
opacidad	  o	  brillantez	  en	  la	  superficie	  del	  papel.	  Una	  vez	  evaluados	  todos	  éstos	  puntos,	  observando	  antes	  
y	  después	  con	  un	  cuenta-­‐hilos	  la	  zona	  delimitada	  anteriormente.	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Zona	  examinada	  (8)	  
	  
En	  el	  caso	  del	  documento	  Memorias	  de	  un	  suicida,	  la	  zona	  inferior,	  del	  lateral	  derecho	  del	  reverso	  de	  la	  
hoja	  de	  la	  portada	  del	  los	  documento.	  En	  el	  caso	  del	  documento	  El	  Lazarillo	  de	  Tormes,	  en	  la	  zona	  inferior	  
derecha	  de	   la	  página	  número	  4.	  En	  el	  apartado	  de	   imágenes	  del	  análisis	   se	  ha	   incorporado	  dos	  mapas	  
donde	  se	  especifican	  la	  zonas	  donde	  se	  han	  realizado	  las	  pruebas	  con	  cada	  goma.	  (Imagen	  137)	  
	  
Características	  instrumentales	  (8)	  
	  
Para	   la	   realización	  de	   la	  prueba	  de	   limpieza	  en	  seco	  con	  diferentes	   tipos	  de	  gomas	  y	  borradores	  se	  ha	  
colocado	   un	   papel	   secante	   por	   el	   anverso	   del	   documento	   para	   poder	   dividir	   y	   delimitar	   en	   el	   borde	  
inferior	   derecho	   9	   casillas	   para	   realizar	   las	   pruebas.	   Para	   que	   no	   pueda	   haber	   confusión	   a	   la	   hora	   de	  
identificar	  en	  qué	  lugar	  se	  ha	  hecho	  cada	  prueba	  y	  con	  qué	  goma,	  ya	  que	  cada	  casilla	  irá	  numerada	  con	  el	  
número	  correspondiente	  a	  cada	  borrador.	  Para	  ésta	  prueba	  se	  han	  usado	  los	  siguientes	  borradores:	  
	  
1. Crepe®:	  El	  caucho	  crepe	   tiene	  mejores	  propiedades	   físicas	  que	  otros	   tipos	  de	  caucho,	  ya	  que	  este	  
caucho	  es	  procesado	  en	  láminas	  delgadas	  y	  coagulado.	  El	  color	  del	  caucho	  crepe	  es	  más	  claro	  que	  
otros	   cauchos	   naturales,	   debido	   a	   que	   se	   añade	   una	   sustancia	   para	   blanquearlo	   durante	   el	  
proceso	  de	  coagulación.	  
2. Hyperaser®	   ZE32	   pentel:	   Borra	   tinta	   seca	   y	   lápiz.	   Ideal	   para	   borrado	   sobre	   piel	   o	   pergamino	   y	  
sobre	  papeles	  de	  acuarela	  de	  algodón.	  De	  buena	  calidad,	  superficie	  fina	  no	  brillante.	  Goma	  en	  un	  
bolígrafo	  retráctil.	  Dura	  y	  con	  forma	  plana.	  Compuesta	  de	  fibra	  de	  vidrio.19	  
3. Goma	  Milán®	  612	  en	  bloque:	  goma	  suave	  de	  caucho	  sintético.	  
4. Goma	  Milán®	  840	  en	  bloque:	   goma	  dura	  de	   caucho	   sintético	  que	   se	   vende	   como	  borrador	   de	  
lápiz	  y	  bolígrafo.	  
5. Goma	  Milán®	  624	  en	  bloque:	  goma	  suave	  de	  caucho	  sintético	  
6. Goma	  STAEDTLER®	  rasoplast:	  goma	  suave	  de	  caucho	  sintético	  sin	  látex	  
7. Goma	  Milán®	  en	  polvo:	  goma	  suave	  de	  caucho	   sintético	  pero	  en	  vez	  de	   ser	  en	  bloque	   se	   raya	  
para	  poder	  utilizarla	  en	  forma	  de	  polvo	  que	  es	  mucho	  más	  suave	  y	  menos	  abrasiva.	  
	  
Además,	  ha	  sido	  necesaria	  una	  paletina	  suave	  para	  retirar	  los	  residuos	  y	  un	  aspirador	  para	  succionarlos.	  
También	   se	  ha	   requerido	  de	  un	   cuenta-­‐hilos	   para	   la	   observación	   con	  más	   aumentos	  de	   los	   resultados	  
obtenidos	  en	  las	  pruebas	  con	  los	  diferentes	  borradores.	  
	  
	  
Resultados	  y	  conclusiones	  (8)	  
	  
Para	   poder	  mostrar	   los	   resultados	   obtenidos	   con	   esta	   prueba	   de	   una	  manera	   visualmente	   fácil,	   se	   ha	  
elaborado	   una	   tabla	   con	   los	   resultados	   obtenidos	   en	   la	   observación	   con	   el	   cuenta-­‐hilos	   en	   cuanto	   a	  
poder	   de	   limpieza,	   daños	   causados	   en	   la	   superficie	   del	   papel,	   la	   presencia	   o	   no	   de	   residuos	   en	   la	  
superficie	  del	  papel	  o	  entre	  las	  fibras	  una	  vez	  retirados	  los	  residuos	  visibles	  con	  la	  ayuda	  de	  una	  paletina	  
suave	   y	   un	   aspirador.	   Y	   finalmente,	   los	   resultados	   obtenidos	   en	   la	   superficie	   del	   papel	   en	   cuanto	   a	   la	  
opacidad	  o	  brillantez.	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
                                                
19	  STEM.	  Instrumental	  y	  herramientas.	  [en	  línea].	  [Consulta:	  10	  de	  marzo	  de	  2015].	  Disponible	  en:	  <http://www.stem-­‐
museos.com/es/productos/instrumental-­‐y-­‐herramientas/goma-­‐de-­‐borrar-­‐hyperaser-­‐ze32-­‐pentel>	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Tabla	  con	  los	  resultados	  obtenidos	  en	  las	  pruebas	  de	  limpieza	  con	  borradores:	  
	  
	  
Como	  se	  puede	  ver	  en	  la	  tabla,	  ninguna	  de	  las	  gomas	  dio	  un	  buen	  resultado	  en	  cuanto	  a	  la	  limpieza	  de	  la	  
superficie	   del	   papel.	   Además,	   dos	   de	   las	   gomas;	   la	   HYPERASER®	   y	   la	   goma	   MILÁN®	   840	   en	   bloque	  
provocaron	  un	  ligero	  levantamiento	  de	  fibras	  en	  la	  superficie	  del	  papel,	  pudiéndose	  notar	  por	  el	  tacto	  del	  
papel	  más	  rugoso	  y	  un	  ligero	  cambio	  en	  del	  brillo	  del	  papel.	  
	  
	  
GOMAS	  O	  
BORRADPRES	  
	  
Poder	  de	  
limpieza	  
	  
Abrasión	  
	  
Brillos	  
	  
Depósito	  de	  
residuos	  
	  
CREPE®	  
	  
Poco	  
	  
Negativo	  
	  
Negativo	  
	  
Negativo	  
	  
HYPERASER®	  
	  
No	  hay	  diferencia	  
	  
Positivo	  
	  
Positivo	  
	  
Negativo	  
	  
MILÁN®	  612	  en	  
bloque	  
	  
Poco	  
	  	  
Negativo	  
	  
Negativo	  
	  
Negativo	  
	  
MILÁN®	  840	  en	  
bloque	  
	  
No	  hay	  diferencia	  
	  
Positivo	  
	  
Positivo	  
	  
Negativo	  
	  
	  MILÁN®	  624	  en	  
bloque	  
	  
Ligeramente	  
	  
Negativo	  
	  
Negativo	  
	  
Negativo	  
	  
STAEDTLER®	  
rasoplast	  
	  
No	  hay	  diferencia	  
	  
Negativo	  
	  
Negativo	  
	  
Negativo	  
	  
	  MILÁN®	  en	  polvo	  
	  
No	  hay	  diferencia	  
	  
Negativo	  
	  
Negativo	  
	  
Negativo	  
Imágenes	  del	  análisis	  (8)	  
Para	  poder	  mostrar	   los	  resultados	  obtenidos	  en	   imágenes	  con	  esta	  prueba,	  se	  ha	  decidido	  realizar	  una	  
tabla	  donde	  se	  puede	  observar	  en	  la	  columna	  de	  la	  izquierda	  el	  número	  correspondiente	  a	  cada	  tipo	  de	  
goma	  o	  borrador.	  En	  las	  otras	  tres	  columnas	  empezando	  des	  de	  la	  izquierda,	  una	  imagen	  de	  la	  zona	  antes	  
de	  realizar	  la	  prueba,	  una	  imagen	  realizada	  durante	  la	  prueba	  de	  limpieza	  y,	  finalmente,	  otra	  imagen	  de	  
la	  misma	  zona	  una	  vez	  finalizada	  la	  prueba	  con	  borradores,	  todas	  realizadas	  con	  la	  ayuda	  de	  un	  cuenta-­‐
hilos.	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Tabla	  con	  las	  imágenes	  realizadas	  antes,	  durante	  y	  después	  de	  las	  pruebas	  con	  borradores:	  
	  
	  
	   IMAGEN	  ANTERIOR	  A	  LA	  
PRUEBA	  CON	  BORRADORES	  
IMAGEN	  DURANTE	  EL	  
PROCESO	  DE	  LA	  PRUERBA	  
IMAGEN	  POSTERIOR	  A	  LA	  
PRUEBA	  CON	  BORRADORES	  
	  
	  
1	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	  113	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	  114	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	  115	  
	  
	  
2	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	  116	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	  117	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	  118	  
	  
	  
3	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	  119	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	  120	  
	  
	  
	  
4	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Como	  se	  puede	  observar	  en	  las	  imágenes,	  en	  ninguna	  se	  observa	  un	  cambio	  notable	  en	  la	  superficie	  del	  
documento	   en	   cuanto	   a	   la	   limpieza	   del	   mismo	   se	   refiere.	   Por	   otro	   lado,	   se	   puede	   apreciar	   cómo	   los	  
borradores	  1	  –	  CREPPE®	   y	   5	   –	   goma	  MILÁN®	   624	  en	  bloque,	  presentan	  un	   ligero	   cambio	  en	  el	  mismo	  
borrador	  en	  el	  proceso	  de	  limpieza,	  es	  decir,	  en	  la	  imagen	  presente	  en	  la	  columna	  central,	  presentándose	  
los	  residuos	  de	  los	  borradores	  con	  un	  tono	  oscurecido.	  
	  
	  
	  
	  
	   IMAGEN	  ANTERIOR	  A	  LA	  
PRUEBA	  CON	  BORRADORES	  
IMAGEN	  DURANTE	  EL	  
PROCESO	  DE	  LA	  PRUERBA	  
IMAGEN	  POSTERIOR	  A	  LA	  
PRUEBA	  CON	  BORRADORES	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Mapa	  donde	  se	  sitúan	  las	  pruebas	  realizadas	  con	  las	  diferentes	  gomas	  o	  borradores:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
LEYENDA:	  
1-­‐ CREPRE®	  
2-­‐ HYPERASER®	  
3-­‐ MILAN®	  612	  en	  bloque	  
4-­‐ MILAN®	  840	  en	  bloque	  
5-­‐ MILAN®	  624	  en	  bloque	  
6-­‐ STAEDTLER®	  rasoplast	  
7-­‐ MILAN®	  en	  polvo	  
 
	  
Imagen	   134	   –	   Fotografía	   realizada	  
antes	   de	   empezar	   el	   proceso	   de	  
pruebas	  con	  los	  distintos	  borradores	  
	  
Imagen	   135	   –	   Fotografía	   realizada	  
una	   vez	   terminado	   el	   proceso	   de	  
pruebas	  con	  los	  distintos	  borradores	  
	  
Imagen	  136	  –	  Fotografía	  realizada	  una	  
vez	   terminado	   el	   proceso	  de	   pruebas	  
con	  los	  distintos	  borradores	  y	  retirada	  
la	  guía,	  donde	  se	  puede	  observar	  que	  
la	  diferencia	  entre	  las	  zonas	  no	  limpias	  
y	  las	  que	  sí,	  es	  nula	  
	  
Imagen	  137	  –	  	  Mapa	  de	  la	  situación	  exacta	  donde	  se	  probó	  cada	  goma	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Una	  vez	  finalizadas	  las	  pruebas	  con	  los	  diferentes	  borradores	  y	  observados	  los	  resultados	  obtenidos,	  que	  no	  
fueron	  muy	  satisfactorios	  y,	  teniendo	  en	  cuenta	  la	  gran	  cantidad	  de	  tiempo	  que	  se	  precisa	  en	  este	  proceso,	  
ya	  que	  se	  requiere	  de	  una	  técnica	  muy	  minuciosa	  para	  evitar	  desgarros,	  roturas,	  pliegues,	  etc.	  se	  decidió	  no	  
utilizar	  ningún	  borrador.	  Por	  otro	  lado,	  como	  muy	  bien	  se	  describe	  en	  el	  libro	  de	  Javier	  Clavaín	  Tacón20,	  otro	  
efecto	   negativo	   es	   la	   posible	   permanencia	   entre	   las	   fibras	   de	   residuos	   de	   goma,	   que	   pueden	   alterar	  
químicamente	   los	   documentos	   tratados	   o	   provocar	   ligeras	   abrasiones	   con	   el	  mismo	  material	   al	   volverse	  
más	  duro	  con	  el	  tiempo.	  
	  
Teniendo	   en	   cuenta	   estas	   informaciones,	   se	   valoró	   lo	   que	   era	   más	   adecuado	   para	   los	   documentos	  
comparando	  los	  resultados	  obtenidos	  con	  los	  daños	  que	  se	  podrían	  causar,	  por	  lo	  que	  se	  decidió	  proceder	  
con	   una	   limpieza	   superficial	   con	   la	   ayuda	   de	   una	   brocha	   japonesa	   “VANG”	   de	   pelo	   suave	   de	   76	  mm	  de	  
ancho	  de	  la	  distribuidora	  PdC	  –	  Productos	  de	  Conservación.	  
	  
Este	  método	   consiste	   en	   eliminar	   toda	   aquella	  materia	   ajena	   a	   la	   obra,	   que	   se	   encuentra	   presente	   por	  
causas	   ambientales,	   accidentales	  o	   intencionadas,	   que	  pueden	   llegar	   a	   alterar	   el	   estado	  de	   conservación	  
químico	  o	  físico	  de	  las	  obras.	  Hay	  que	  tener	  muy	  presente,	  que	  todo	  lo	  que	  se	  elimina	  de	  la	  superficie	  del	  
documento	  puede	  contener	  información	  sobre	  el	  mismo:	  historia,	  restos	  de	  elementos	  que	  formaron	  parte	  
del	  mismo	  documento,	  información	  sobre	  dónde	  ha	  podido	  estar,	  restos	  de	  la	  grafía	  desprendidos	  por	  falta	  
de	  cohesión,	  etc.	  Y	  sobretodo,	  tener	  muy	  presente	  que	  es	  un	  tratamiento	  irreversible,	  que	  todo	  lo	  que	  se	  
modifica	  o	  elimina	  no	  volverá	  a	  estar	  como	  antes.	  Por	  este	  motivo	  es	  tan	   importante	  realizar	  un	  examen	  
exhaustivo	  del	  estado	  de	  la	  obra,	  historia	  y	  evaluar	  perfectamente	  la	  importancia	  de	  los	  elementos	  libres	  en	  
la	  capa	  superficial	  de	  la	  obra	  u	  obras	  en	  este	  caso.	  
	  
Este	  sistema	  de	   limpieza	  debe	  realizarse	  des	  del	   interior	  
al	   exterior	   sujetando	   siempre	  el	  documento	  por	   la	   zona	  
inferior	  por	  donde	  se	  está	  realizando	  la	   intervención,	  de	  
este	  modo	   evitamos	   volver	   a	   ensuciar	   zonas	   por	   donde	  
ya	   se	   ha	   realizado	   la	   intervención	   y	   evitamos	   tensiones	  
en	   el	   soporte,	   pudiendo	   provocar,	   a	   su	   vez,	  
deformaciones,	   desgarros,	   dobleces,	   etc.	   En	   uno	   de	   los	  
documentos	  –Memorias	  de	  un	  suicida–	  se	  tuvo	  que	  tener	  
más	  delicadeza	  a	  la	  hora	  de	  realizar	  esta	  intervención	  por	  
las	   zonas	   afectadas	   por	   fuego,	   ya	   que	   cualquier	  
movimiento	   fuerte	   o	   sin	   delicadeza	   podía	   provocar	   el	  
desprendimiento	  de	  fragmentos	  degradados	  por	  fuego	  
del	  documento.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
                                                
20	  Ibid	  pp.5	  
	  
Imagen	  138	  –	  	  Fotografía	  realizada	  durante	  el	  proceso	  de	  
limpieza	   superficial	  con	  una	  brocha	   japonesa	   “VANG”	  de	  
pelo	   suave	   de	   76	   mm	   al	   documento	   2	   –El	   Lazarillo	   de	  
Tormes–	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Para	  la	  realización	  de	  este	  proceso	  de	  restauración	  preliminar	  se	  dedicaron	  30	  min.	  para	  cada	  documento	  y	  
como	   material	   fueron	   necesarios;	   una	   brocha	   china	   “VANG”	   de	   pelo	   suave	   de	   76	   mm	   de	   ancho	   de	   la	  
distribuidora	   PdC	   –	   Productos	   de	   Conservación	   y	   un	   cuenta-­‐hilos	   para	   ir	   comprobando	   los	   resultados	  
obtenidos.	  	  
 
	  	  	  4.3.	  LIMPIEZA	  EN	  HÚMEDO	  
	  
La	  finalidad	  principal	  de	  la	  limpieza	  acuosa	  en	  estos	  documentos,	  consiste	  en	  el	  uso	  de	  agua	  para	  lograr	  la	  
disolución	   y	   extracción	   de	   los	   productos	   de	   degradación	   solubles	   que	   constituyen	   a	   la	   acidificación	   y	   el	  
amarilleamiento	  del	  papel,	  provocando	  en	  mayor	  o	  menor	  medida,	  la	  blancura	  del	  papel.	  Con	  éste	  proceso,	  
se	   produce	   la	   extracción	   de	   los	   productos	   de	   degradación	   ácidos	   formados	   como	   consecuencia	   del	  
envejecimiento	  químico	  del	  papel,	  así	  como	  los	  eventuales	  ácidos	  fuertes	  (sulfúrico	  y	  nítrico)	  presentes	  por	  
la	  absorción	  de	  gases	  contaminantes.	  Otro	  efecto	  positivo	  que	  se	  produce	  durante	  el	  lavado	  con	  agua,	  es	  la	  
reordenación	   de	   los	   enlaces	   entre	   las	   cadenas	   de	   la	   celulosa,	   regenerándose	   parte	   de	   los	   puentes	   de	  
hidrógeno	  alterados	  por	  el	  envejecimiento,	  que	  a	  su	  vez,	  provoca	  una	  mayor	  flexibilidad	  del	  papel.	  	  
	  
Antes	   de	   realizar	   este	   proceso	   de	   limpieza,	   ha	   sido	   necesario	   realizar	   una	   investigación	   previa,	   para	  
comprobar	   la	   resistencia	   y	   fabricación	   de	   los	   papeles,	   ya	   que	   hay	   papeles	   que	   no	   aceptan	   éste	  método	  
cómo;	  los	  papeles	  estucados,	  que	  podrían	  sufrir	  desprendimiento	  de	  la	  capa	  de	  estuco.	  Papeles	  sulfurizados	  
(papel	  vegetal)	  que	  podrían	  sufrir	  deformaciones	  y	  alteraciones	  superficiales	  tras	  el	  secado.	  
	  
Por	   otro	   lado,	   también	   ha	   sido	   necesario	   realizar	   una	   prueba	   de	   solubilidad	   de	   tintas	   en	   los	   dos	  
documentos	   y	   en	   varios	  puntos	  de	   los	  mismos,	   para	  poder	  determinar	   si	   éste	   es	  un	  método	   válido	  para	  
estos	   documentos,	   o	   si	   por	   lo	   contrario,	   la	   tintas	   son	   solubles	   en	   agua	   y	   se	   tienen	   que	   buscar	   otras	  
alternativas.	  
	  
	  
	  
 
	  
Imagen	  139	  –	   	   Fotografía	   detalle	   realizada	  durante	  el	  
proceso	  de	   limpieza	   superficial	   con	  una	  brocha	   china	  
“VANG”	  de	  pelo	  suave	  de	  76	  mm	  al	  documento	  2	  –El	  
Lazarillo	  de	  Tormes–	  
	  
Imagen	   140	   –	   	   Fotografía	   detalle	   de	   la	   suciedad	   libre	  
presente	  en	  el	   documento	   vista	   a	   través	  de	  un	  cuenta-­‐
hilos,	  sobre	  un	  fondo	  blanco	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NOMBRE	  DEL	  ANÁLISIS	  (9)	  
Solubilidad	  de	  tintas	  
Objetivos	  (9)	  
Poder	  evaluar	  la	  resistencia	  de	  las	  tintas	  presentes	  en	  los	  elementos	  sustentados	  de	  los	  dos	  documentos	  
para	  poder	  averiguar	  qué	  tratamientos	  se	  le	  podrán	  realizar	  y	  cuáles	  no.	  Si	  diera	  positivo	  en	  solubilidad	  
de	   tintas,	   aunque	   fuera	   mínimo,	   se	   tendría	   que	   tener	   en	   cuenta	   y	   buscar	   otros	   métodos,	   ya	   que	   la	  
mayoría	  de	  limpiezas	  acuosas	  o	  con	  disolventes	  no	  se	  podrían	  realizar.	  
Zona	  examinada	  (9)	  
La	  prueba	  de	  solubilidad	  de	  tintas	  se	  ha	  realizado	  en	  diversos	  puntos	  de	  los	  dos	  documentos:	  en	  zonas	  
exteriores,	  es	  decir,	  páginas	  que	  dan	  al	  exterior,	  y	  en	  páginas	  interiores,	  ya	  que	  según	  en	  el	  medio	  que	  
han	  podido	  estar	  o	  la	  diferencia	  de	  degradaciones	  de	  las	  tintas	  puede	  depender	  mucho	  de	  su	  ubicación.	  Y	  
a	   su	  vez,	  puede	  determinar	  mucho	  el	  grado	  de	  solubilidad	  de	   la	  misma	   tinta	  en	  zona	  diferentes.	  En	  el	  
apartado	  de	  imágenes	  del	  análisis	  se	  adjuntan	  diversos	  mapas	  con	  las	  ubicaciones	  exactas	  de	  las	  pruebas.	  
(Imágenes	  de	  la	  147	  a	  la	  150)	  
Características	  instrumentales	  (9)	  
Para	  la	  realización	  de	  esta	  prueba	  ha	  sido	  necesario	  agua	  destilada,	  un	  cuenta	  gotas	  para	  depositar	  una	  
gota	  en	  el	  documento	  y	  un	  trozo	  de	  papel	  secante	  para	  hacer	  presión	  y	  retirar	  el	  agua	  del	  documento.	  
Resultados	  y	  conclusiones	  (9)	  
El	   resultado	  a	  éste	  análisis	   fue	  negativo,	  ya	  que	  al	  extraer	  el	   fragmento	  de	  papel	   secante	  de	   todos	   los	  
puntos	  analizados	  de	  los	  dos	  documentos	  no	  se	  observaron	  restos	  de	  tinta	  en	  el	  papel	  secante,	  tampoco	  
se	  visualizó	  cambios	  en	  la	  grafía;	  ni	  disolución	  de	  la	  tinta,	  ni	  levantamientos,	  ni	  una	  ligera	  lixiviación.	  Por	  
lo	  que	  podemos	  realizar	  cualquier	  método	  que	  implique	  agua,	  aunque	  siempre	  bajo	  control,	  ya	  que	  no	  se	  
sabe	  nunca	  como	  va	  a	  reaccionar	  la	  tinta,	  ya	  que	  las	  pruebas	  se	  realizan	  en	  unas	  zonas	  concretas,	  no	  en	  
toda	  la	  superficie	  de	  las	  hojas	  de	  los	  dos	  documentos.	  
Imágenes	  del	  análisis	  (9)	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	   141	   –	   	   Fotografía	   realizada	  
una	   vez	   aplicada	   la	   gota	   de	   agua	  
destilada	  sobre	  la	  superficie	  
Imagen	  142	  –	   	  Fotografía	  realizada	  en	  
el	  momento	  en	  que	  se	  está	  aplicando	  
presión	  encima	  de	  la	  gota	  
Imagen	  143	  –	  	  Fotografía	  realizada	  del	  
papel	   secante	   donde	   se	   puede	  
observar	  que	  no	  hay	  rastros	  de	  tinta	  
Imagen	   144	   –	   	   Fotografía	   realizada	  
una	   vez	   aplicada	   la	   gota	   de	   agua	  
destilada	  sobre	  la	  superficie	  
Imagen	  145	  –	   	  Fotografía	  realizada	  en	  
el	  momento	  en	  que	  se	  está	  aplicando	  
presión	  encima	  de	  la	  gota	  
Imagen	  146	  –	  	  Fotografía	  realizada	  del	  
papel	   secante	   donde	   se	   puede	  
observar	  que	  no	  hay	  rastros	  de	  tinta	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Mapas	  donde	  se	  sitúan	  las	  pruebas	  de	  solubilidad	  de	  tintas	  realizadas	  en	  los	  documentos:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
 
	  
Antes	   de	   empezar	   con	   el	   tratamiento	   de	   limpieza	   acuosa,	   hay	   que	   tener	   en	   cuenta	   los	   posibles	   efectos	  
negativos	  que	  puede	  ocasionar	  sobre	  los	  documentos,	  entre	  los	  que	  se	  puede	  destacar:	  
-­‐ Una	  posible	  eliminación	  de	  aprestos	  originales.	  
-­‐ Alteración	  dimensional	  de	  la	  superficie	  del	  soporte;	  por	  encogimiento	  del	  secado	  o	  por	  aumento	  de	  
sus	  dimensiones.	  
-­‐ Modificación	  del	  relieve	  del	  papel,	  afectando	  al	  brillo	  y	  características	  superficiales.	  Puede	  alterar	  
huellas	  de	  impresión	  tipográficas,	  marcas	  de	  plancha,	  sellos	  en	  seco,	  etc.	  
-­‐ Riesgo	  de	  roturas	  durante	  la	  manipulación	  del	  documento	  en	  el	  lavado.	  
-­‐ Efectos	  negativos	  en	  tintas,	  si	  su	  resistencia	  no	  ha	  sido	  convenientemente	  evaluada.	  
Imagen	   147	   –	   	   Mapa	   de	   la	   portada	   y	   contraportada	   del	  
documento	  1	  –	  Memorias	  de	  un	  suicida	  donde	  se	  localiza	  
la	  prueba	  de	  solubilidad	  de	  tintas	  
Imagen	   148	   –	   	   Mapa	   de	   las	   páginas	   18	   y	   7	   del	  
documento	   1	   –	   Memorias	   de	   un	   suicida	   donde	   se	  
localiza	  la	  prueba	  de	  solubilidad	  de	  tintas	  
Imagen	   149	   –	   	   Mapa	   de	   la	   portada	   y	   contraportada	   del	  
documento	  2	  –	  El	  lazarillo	  de	  Tormes	  donde	  se	  localiza	  la	  
prueba	  de	  solubilidad	  de	  tintas	  
Imagen	   150	   –	   	   Mapa	   de	   las	   páginas	   6	   y	   19	   del	  
documento	  2	  –	  El	  lazarillo	  de	  Tormes	  donde	  se	  localiza	  la	  
prueba	  de	  solubilidad	  de	  tintas	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-­‐ Presencia	   de	   elementos	   oxidantes	   en	   el	   agua,	   como	   el	   cloro	   u	   ozono,	   que	   podrían	   ocasionar	  
reacciones	  de	  oxidación	  de	  la	  celulosa.21	  
	  
Finalmente,	  después	  de	  realizar	  toda	  la	  parte	  de	  observación	  de	  las	  obras,	  los	  análisis	  previos	  necesarios	  y	  
teniendo	  muy	  en	  cuenta	   los	  posibles	  efectos	  adversos	  y	  el	  hecho	  que	  sea	  un	   tratamiento	   irreversible,	   se	  
decidió	  que	  se	   iba	  a	  realizar,	  ya	  que,	   los	  documentos	  presentaban	  un	  color	  muy	  amarillento	  y	  rigidez	  del	  
papel,	   característico	   de	   los	   procesos	   de	   acidificación	   y	   envejecimiento	   del	   propio	   papel.	   Si	   realizamos	   el	  
proceso	  de	  lavado,	  extraemos	  parte	  de	  estos	  productos	  de	  degradación,	  y	  evitamos	  futuros	  problemas	  más	  
graves	  como	  podría	  ser	  la	  hidrólisis	  ácida	  o	  posibles	  desgarros	  o	  dobleces	  por	  la	  manipulación	  del	  mismo	  en	  
un	  estado	  de	  rigidez	  extremo.	  
	  
El	  proceso	  de	  limpieza	  en	  húmedo,	  como	  se	  ha	  comentado	  anteriormente,	  consiste	  en	  disolver	  y	  extraer	  los	  
productos	  acidificantes	  presentes	  en	  el	  papel,	  pero	  hay	  varios	  métodos	  para	  realizarlo:	  por	  inmersión,	  por	  
flotación	  o	  por	  capilaridad.	  Si	  los	  documentos	  se	  encontraran	  en	  un	  estado	  de	  conservación	  más	  precario,	  
en	  el	  cuál	  su	  manipulación	  pusiera	  en	  peligro	  la	  integridad	  del	  documento	  -­‐como	  seguramente	  nos	  ocurrirá	  
si	  tratamos	  con	  documentos	  que	  sea	  necesaria	  una	  laminación-­‐,	  sería	  más	  conveniente	  otro	  método,	  como	  
por	  ejemplo,	  el	   lavado	  por	  capilaridad.	  Ya	  que	  se	  puede	  tener	  un	  mayor	  control	  del	  proceso,	  se	  reduce	  la	  
tensión	   superficial	   sin	   la	   necesidad	  de	   incorporar	   agentes	   surfactantes,	  menor	   solubilidad	  de	  pigmentos,	  
una	  modificación	  mínima	  de	  la	  superficie,	  una	  superficie	  de	  trabajo	  ilimitada	  y	  un	  alisado	  natural	  de	  la	  obra.	  	  
	  
En	  el	  caso	  de	  los	  documentos	  1	  y	  2,	  se	  decidió	  realizar	  el	  proceso	  de	  limpieza	  en	  húmedo	  por	  inmersión	  ya	  
que	  es	  una	  de	   las	   técnicas	  más	   comúnmente	  utilizada	   y	   la	   que	  ofrece	  mayor	   eficiencia	  de	  extracción	  de	  
productos	  solubles	  si	  el	  soporte	  y	  las	  tintas	  presentan	  una	  buena	  resistencia22,	  como	  se	  da	  en	  los	  originales	  
tratados.	  	  
	  
Este	   sistema,	   consiste	   en	   llenar	   una	   cubeta	   de	   fondo	   plano	   y	  más	   grande	   que	   la	   obra	   a	   tratar,	   de	   agua	  
destilada.	  El	  nivel	  del	  agua	  será	  proporcional	  al	  número	  de	  hojas	  a	  lavar,	  que	  nunca	  deberá	  ser	  excesivo,	  ya	  
que	   se	   puede	   producir	   desplazamiento	   de	   hojas.	   En	   este	   caso,	   se	   decidió	   realizar	   baños	   independientes	  
para	   casa	   hoja	   a	   lavar,	   ya	   que	   así	   se	   podía	   tener	   un	   mayor	   control	   sobre	   las	   obras	   tratadas.	   Una	   vez	  
preparada	   la	   cubeta,	   se	   colocó	   la	   hoja	   a	   tratar	   sobre	   una	   lámina	   de	   fibras	   de	   poliéster	   -­‐u	   otras	   fibras	  
sintéticas-­‐	  no	  tejidas,	  como;	  el	  Reemay®,	  el	  Holytex®,	  el	  Cerex®,	  Kiara®,	  etc.	  de	  tamaño	  mayor	  que	  la	  obra	  a	  
tratar;	  en	  este	  caso	  se	  escogió	  una	  hoja	  de	  Reemay®	  de	  34	  gr/m2	  y	  de	  superficie	  mayor	  a	  la	  obra	  original,	  
unos	  5	  cm	  por	  cada	  lateral	  aproximadamente.	  	  
	  
Seguidamente,	  se	  humedeció	  la	  hoja	  de	  la	  obra	  original	  a	  tratar	  con	  la	  ayuda	  de	  un	  pulverizador	  con	  agua	  
destilada	  para	  evitar	   el	  mojado	   súbito	  de	   las	  hojas	  puede	  provocar	  daños,	   sobretodo	  en	  obras	   frágiles	   y	  
debilitadas.	  De	  este	  modo,	  preparamos	  la	  hoja	  para	  su	  posterior	  lavado	  hidratándola	  y	  evitando	  tensiones	  y	  
deformaciones	  en	  la	  misma.	  Posteriormente,	  colocamos	  otra	  hoja	  de	  Reemay®	  de	  las	  misma	  dimensiones	  y	  
características	  que	  la	  anterior	  y	  incorporamos	  el	  sándwich	  realizado	  sobre	  el	  agua	  que,	  progresivamente	  irá	  
humectando	  la	  obra	  por	  completo.	  Es	  importante	  tener	  en	  cuenta	  que	  no	  puede	  haber	  ninguna	  burbuja	  de	  
aire	  entre	  la	  obra	  original	  y	  las	  hojas	  de	  Reemay®,	  ya	  que	  esas	  zonas	  no	  se	  limpiaran	  correctamente	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  Evaluation	   of	   aqueous	  washing	  methods	   of	   paper	   by	   the	  measurement	   of	  
organic	  extraction.	  Op.	  cit.	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Transcurrido	  el	  tiempo	  del	  lavado	  -­‐tiempo	  que	  dependerá	  mucho	  de	  cada	  obra,	  según	  el	  grado	  de	  acidez	  o	  
rapidez	  de	  la	  disolución	  de	  los	  agentes	  de	  degradación-­‐,	  se	  retirará	  el	  documento	  del	  agua.	  Es	  importante	  
tener	  en	  cuenta	  que	  no	  por	  estar	  más	  tiempo	  en	  el	  agua,	  el	  documento	  se	  va	  a	   lavar	  más	  o	  no,	  sino	  que	  
depende	  más	  de	  las	  veces	  que	  se	  cambie	  el	  agua.	  Cada	  vez	  que	  veamos	  el	  agua	  de	  un	  color	  amarillento,	  se	  
cambia,	  hasta	  obtener	  el	   agua	  completamente	   transparente.	  Para	  estos	  documentos,	   fueron	  necesario	  2	  
baños	  de	  entre	  15	  y	  25	  min.	  según	  la	  hoja	  tratada.	  
	  
Una	   vez	   finalizado	   el	   baño,	   se	   retira	   el	   documento	   con	   la	   ayuda	   de	   los	   dos	   Reemays®	   para	   su	   correcta	  
manipulación	   sin	   riesgos,	   y	   se	   coloca	   entre	   dos	   papeles	   secantes	   -­‐que	   se	   irán	   substituyendo	   hasta	   la	  
eliminación	  completa	  de	  la	  humedad	  presente	  en	  el	  documento-­‐	  y	  bajo	  pesos,	  para	  evitar	  deformaciones	  y	  
ondulaciones	  de	  la	  obra	  original	  producidas	  por	  la	  tracción	  en	  el	  secado.	  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Imagen	   151	   –	   	   Fotografía	   de	   una	   de	   las	   hojas	   del	  
documento	   1	   colocado	   sobre	   el	   Reemay®	   realizada	  
antes	  de	  humectarlo	  
Imagen	   152	   –	   	   Fotografía	   de	   una	   de	   las	   hojas	   del	  
documento	   1	   colocado	   sobre	   el	   Reemay®	   realizada	  
durante	  el	  proceso	  de	  humectación	  previo	  al	  lavado	  por	  
inmersión	  	  	  
Imagen	   153	   –	   	   Fotografía	   de	   una	   de	   las	   hojas	   del	  
documento	   1	   ya	   humectado,	   colocado	   entre	   los	   dos	  
Reemays®	  antes	  de	  realizar	  el	  lavado	  por	  inmersión	  
Imagen	   154	   –	   	   Fotografía	   de	   una	   de	   las	   hojas	   del	  
documento	  1	  realizada	  durante	  el	  proceso	  de	  lavado	  por	  
inmersión	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Imagen	   156	  –	   	   Fotografía	   del	   agua	  destilada	   resultante	  
después	  del	  proceso	  de	  lavado	  (primer	  baño)	  de	  una	  de	  
las	  hojas	  del	  documento	  1,	  donde	  se	  puede	  observar	  el	  
color	  amarillento	  del	  agua	  
Imagen	   155	   –	   	   Fotografía	   de	   una	   de	   las	   hojas	   del	  
documento	  1	  realizada	  durante	  el	  proceso	  de	  extracción	  
de	   la	   obra	   entre	   Reemays®	   con	   seguridad	   avado	   por	  
inmersión	  
Imagen	   157	   –	   	   Fotografía	   de	   una	   de	   las	   hojas	   del	  
documento	   1	   realizada	   una	   vez	   retirado	   el	   documento	  
del	   lavado	   por	   inmersión	   i	   colocado	   sobre	   un	   papel	  
secante	  
Imagen	   158	   –	   	   Fotografía	   realizada	   aplicando	  otro	  papel	  
secante	  sobre	  el	  documento	  ya	  tratado	  
Imagen	  159	  –	  	  Fotografía	  aplicando	  una	  tabla	  de	  madera	  
plana	   para	   realizar	   presión	   uniformemente	   en	   toda	   la	  
superficie	   del	   documento	   y	   evitar	   de	   éste	   modo	  
deformaciones	  en	  el	  documento	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5.	  	  SISTEMAS	  DE	  LAMINACIÓN	  MANUAL:	  ANÁLISIS,	  
DESARROLLO	  Y	  RESULTADOS	  
	  	  	  
	  5.1.	  MATERIALES	  PARA	  LAS	  PRUEBAS	  DE	  LAMINACIÓN	  MANUAL	  
 
5.1.1.	  	  Adhesivos	  	  
	  
Para	  el	  desarrollo	  del	  presente	  estudio,	  se	  realizó	  una	  búsqueda	  bibliográfica,	  de	  donde	  se	  escogieron	  los	  
adhesivos	  más	  utilizados	  para	  laminación	  manual	  en	  restauración	  de	  documento	  gráfico,	  des	  de	  sus	  inicios,	  
hasta	   la	   actualidad.	   Como	   se	   podrá	   observar	   en	   éste	   mismo	   punto,	   hay	   una	   variedad	   importante	   de	  
adhesivos,	   de	   origen	   muy	   diferente	   (natural,	   sintético	   o	   semisintético)	   y	   sobretodo,	   con	   características	  
químicas	  y	   físicas	  diversas;	  grado	  de	  viscosidad,	  penetración,	  disolución	  con	  otros	  disolventes,	   secado	  de	  
mayor	  o	  menor	  rapidez,	  elasticidad	  de	  la	  película,	  etc.	  Muy	  importante	  a	  tener	  en	  cuenta	  en	  las	  analíticas	  
que	  se	  realizarán	  en	  las	  hojas	  antes	  y	  después	  de	  las	   laminaciones	  para	  obtener	  unos	  resultados	  fiables	  y	  
poder	  realizar	  una	  comparativa	  de	  resultados	  más	  exhaustiva	  y	  realizar	  unas	  conclusiones	  finales.  
 
Tal	  como	  se	  vio	  en	  el	  capítulo	  de	  revisión	  bibliográfica	  -­‐recorrido	  histórico	  de	  la	  laminación-­‐,	  los	  adhesivos	  
más	  comúnmente	  usados	  para	  la	  laminación	  manual	  son	  cuatro:	  
	  
5.1.1.1.	  Metilhidroxietilcelulosa	  –	  Tylose®	  MH300	  
	  
Tanto	   la	  metilhidroxietilcelulosa	  como	  el	  hidroxipropilcelulosa,	   son	  polímeros	  de	  naturaleza	   semisintética	  
derivados	   de	   la	   celulosa	   (éteres	   de	   celulosa),	   la	   cual	   ha	   sido	   modificada	   químicamente	   para	   obtener	  
productos	  de	  diferente	  solubilidad,	  con	  mayor	  resistencia	  mecánica,	  y	  que	  suelen	  ser	  menos	  sensibles	  a	  la	  
acción	   de	   los	   microorganismos;	   además	   están	   dotados	   de	   excelentes	   cualidades	   de	   estabilidad	   y	  
aplicación23.	  	  
	  
Existen	  diversos	  métodos	  y	  proporciones	  para	  la	  realización	  de	  la	  MHEC	  al	  1,5	  o	  3%	  en	  agua,	  al	  8%	  en	  agua	  
y	  alcohol	  (1:1),	  al	  3%	  en	  agua	  (20%)	  y	  alcohol	  (80%),	  etc.	  En	  este	  caso	  se	  quería	  realizar	  sólo	  con	  agua	  y	  se	  
buscaba	  una	  proporción	  que	  tuviera	  suficiente	  fuerza	  para	  adherir	  el	  papel	  de	  refuerzo	  al	  original,	  pero	  que	  
no	  provocara	  tensiones	  en	  el	  mismo.	  Por	  lo	  que	  se	  decidió	  utilizar	  la	  proporción	  del	  3%	  en	  agua.	  
	  
Realización	  de	  la	  metilhidroxietilcelulosa	  (Tylose	  MH300)	  al	  3%	  en	  agua:	  
	  
Para	  la	  realización	  de	  la	  Thylose	  al	  3%	  en	  agua	  se	  utilizó	  la	  receta	  descrita	  por	  Javier	  Tacon	  Clavaín24,	  que	  
consiste	   en;	   dejar	   enfriar	   60	  ml	   de	   agua	   destilada	   y	   coetáneamente,	   calentar	   40	  ml	   de	   agua	   destilada	   a	  
80°C,	  una	  vez	  calentada	  el	  agua,	  añadimos	  poco	  a	  poco	  3	  gramos	  de	  MHEC	   formándose	  una	  suspensión.	  
Seguidamente,	   incorporamos	   los	   60	   ml	   de	   agua	   destilada	   refrigerada,	   mezclamos	   y	   ya	   tendremos	  
preparada	  la	  Tylose	  al	  3%	  en	  H2O.	  
	  
                                                
23	   AGAR-­‐AGAR.	   Productos	   de	   conservación-­‐restauración.	   [en	   línea].	   [Consulta:	   15	   de	   abril	   de	   2015].	   Disponible	   en:	  
www.agaragar.net	  	  
24	  	  Ibid	  pp.5	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Con	  esta	  receta,	  se	  realiza	  un	  total	  de	  100	  ml	  de	  Tylose.	  Para	  la	  realización	  de	  500ml	  como	  en	  este	  caso,	  se	  
utilizó	  15gr	  de	  metilhidroxietilcelulosa	  y	  500ml	  de	  agua	  destilada;	  250ml	  en	  caliente,	  50ml	  en	  cubitos	  y	  200	  
ml	   de	   agua	   a	   temperatura	   ambiente	   (esta	   alternativa	   es	   una	   receta	   cedida	   por	   el	   Museo	   Marítimo	   de	  
Barcelona).	  
	  
Imágenes	  del	  proceso	  de	  realización	  de	  la	  metilhidroxietilcelulosa	  (Tylose	  MH300)	  al	  3%	  en	  H2O:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	   160	   –	   	   Fotografía	   realizada	   durante	   la	  
medición	  de	  los	  15	  gr	  de	  metilhidroxietilcelulosa	  
Imagen	   161	   –	   	   Fotografía	   realizada	   durante	   la	  
incorporación	   de	   los	   15	   gr	   de	  
metilhidroxietilcelulosa	   a	   los	   250	   ml	   de	   agua	  
destilada	  
Imagen	   162	   –	   	   Fotografía	   realizada	   una	   vez	   ya	  
incorporados	   los	   cubitos	   de	   hielo	   de	   agua	  
destilada	  a	  la	  solución	  caliente	  
Imagen	   163	   –	   	   Fotografía	   realizada	   durante	   la	  
aplicación	   de	   los	   200ml	   de	   agua	   destilada	  
restantes	  a	  la	  solución	  resultante	  
Imagen	   164	  –	   	   Fotografía	   de	   la	   Tylose	   al	  
3%	  en	  H2O	  resultante	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5.1.1.2.	  Hidroxipropilcelulosa	  –	  Klucel®	  G	  
	  
-­‐ Hidroxipropilcelulosa	   –	   Klucel®	  G:	   Todos	   los	   klucel®	   son	   éteres	   hidroxipropílicos	   de	   celulosa,	   y	   se	  
obtienen	  en	  forma	  de	  polvo	  blanco;	  pueden	  producirse	  con	  diversas	  longitudes	  de	  cadena,	  lo	  que	  
incide	  directamente	  en	  la	  viscosidad.	  El	  hidroxipropilcelulosa,	  como	  se	  ha	  comentado,	  también	  es	  
un	   éter	   de	   celulosa,	   es	   decir,	   un	   derivado	   de	   la	   celulosa.	   Todos	   los	   disolventes	   suficientemente	  
polares	  pueden	  disolver	  el	  klucel®,	  y	  éste	  es	  muy	  resistente	  al	  ataque	  de	  microorganismos.	  En	  este	  
caso,	   admite	   preparaciones	   con	   alcohol	   y	   otros	   disolventes,	   sin	   intervención	   de	   agua	   (aunque	  
también	  puede	  utilizarse	  en	  medio	  acuoso	  o	  mixto).	  
	  
Como	  ocurre	  con	  la	  MHEC,	  existen	  diversas	  proporciones	  y	  métodos	  para	  la	  realización	  de	  la	  HPC,	  según	  el	  
resultado	  que	  nos	   interese.	   Se	  puede	  preparar	  en	  agua,	  en	   solución	  hidroalcohólica	   	  o	   sólo	  en	  alcoholes	  
(útil	  para	  documentos	  con	  elementos	  solubles	  en	  agua).	   	  En	  éste	  caso	  se	  quería	   realizar	  sólo	  con	  alcohol	  
para	  probar	  métodos	  distintos	  y	  el	  objetivo	  era	  encontrar	  una	  proporción	  que	  tuviera	  suficiente	  fuerza	  para	  
adherir	  el	  papel	  de	  refuerzo	  al	  original,	  pero	  que	  no	  provocara	  tensiones	  en	  el	  mismo.	  Por	  lo	  que	  se	  decidió	  
utilizar	  la	  misma	  proporción	  que	  la	  utilizada	  anteriormente	  para	  la	  realización	  de	  la	  Thylose,	  de	  este	  modo	  
evitamos	  realizar	  proporciones	  distintas	  y	  comprobamos	  la	  efectividad	  de	  los	  adhesivos	  con	  proporciones	  
similares,	  pero	  en	  vez	  de	  con	  agua,	  con	  alcohol.	  
	  
Realización	  de	  hidroxipropilcelulosa	  (Klucel®	  G)	  al	  3%	  en	  alcohol:	  
	  
Para	  la	  realización	  de	  Klucel®	  G	  al	  3%	  en	  alcohol	  se	  utilizó	  la	  receta	  descrita	  por	  la	  profesora	  Elisa	  Díaz25,	  que	  
consiste	  en;	  incorporar	  3gr	  de	  hidroxipropilcelulosa	  en	  una	  parte	  del	  alcohol	  que	  se	  utilizará	  en	  total	  -­‐75ml-­‐	  
en	  un	  bote	  de	  cristal,	  mezclar	  bien	  y	  dejar	  que	  se	  hinche.	  
	  
Una	  vez	  hinchado	  el	  Klucel®,	  incorporamos	  la	  parte	  restante	  de	  alcohol	  -­‐25ml-­‐	  hasta	  incorporar	  un	  total	  de	  
100ml	   por	   3	   gr	   de	   hidroxipropilcelulosa.	   Dejamos	   reposar	   la	   mezcla	   durante	   unas	   12	   horas	  
aproximadamente,	   y	   ya	   tendremos	   preparado	   el	   Klucel®	   G	   al	   3%	   en	   alcohol	   para	   la	   realización	   de	   las	  
laminaciones.	  
	  
Imágenes	  del	  proceso	  de	  realización	  de	  hidroxipropilcelulosa	  (Klucel®	  G)	  al	  3%	  en	  alcohol:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
                                                
25	  En	  los	  apuntes	  cedidos	  en	  la	  asignatura	  de	  Tratamientos	  VI	  cursada	  en	  la	  Universidad	  de	  Barcelona	  en	  el	  curso	  2014-­‐15.	  
Imagen	   165	   –	   Fotografía	   realizada	  
durante	   la	  medición	  de	   los	  3	  gr	  de	  
hidroxipropilcelulosa	  
Imagen	  166	  –	   	  Fotografía	  realizada	  
durante	   la	   incorporación	   de	   los	   3	  
gr	   de	   hidroxipropilcelulosa	   a	   los	  
75ml	  de	  alcohol	  
Imagen	  167	  –	  	  Fotografía	  del	  Klucel®	  G	  al	  
3%	  en	  alcohol	  resultante	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5.1.1.3.	  Almidón	  de	  trigo	  
	  
-­‐ Engrudo	   de	   almidón	   de	   trigo:	   El	   almidón,	   de	   uso	   centenario	   como	   las	   colas	   proteicas,	   es	   un	  
adhesivo	   a	   base	   de	   harina	   de	   diversos	   cereales	   (en	   este	   caso	   de	   trigo),	   mezclada	   con	   agua	   y	  
gelificadas	  en	  caliente	  (engrudos).	  En	  el	  caso	  de	  la	  harina	  de	  trigo,	  una	  de	  las	  más	  utilizadas	  según	  
TACON,	   existen	   otros	   productos	   en	   su	   composición,	   como	   es	   el	   caso	   del	   gluten.	   El	   gluten,	   es	  
sustancialmente	  más	  inestable,	  produciéndose	  su	  oxidación	  y	  acidificación	  a	   largo	  plazo,	  mientras	  
que	   los	   engrudos	   formados	   sólo	   con	   el	   almidón	   presentan	   una	   mejor	   estabilidad26,	   aunque,	   su	  
precio	  es	  mucho	  más	  caro.	  
	  
Como	   ocurre	   con	   la	   MHEC	   y	   HPC,	   existen	   múltiples	   variantes	   en	   cuanto	   a	   recetas	   se	   refiere	   para	   la	  
realización	  del	  almidón	  de	  trigo,	  según	  lo	  que	  más	  nos	  interese	  o	  necesitamos.	  Entre	  las	  que	  se	  encuentran;	  
la	   receta	   publicada	   por	   Stem	   -­‐	   Productos	   de	   restauración,	   receta	   publicada	   por	  Winfried	  Heiber	   y	   Petra	  
Demuth,	  la	  receta	  de	  Luis	  Pavâo,	  la	  receta	  publicada	  por	  Javier	  Tacón,	  etc.	  	  	  
	  
Para	  la	  realización	  de	  las	  pruebas	  de	  laminación	  con	  almidón	  de	  trigo,	  se	  utilizó	  la	  receta	  oriental	  descrita	  
por	   la	   conservadora-­‐restauradora	   de	   documento	   gráfico	   Berta	   Blasi27,	   modificando	   algunos	   pasos	   y	   las	  
proporciones,	  para	  hacer	  un	  almidón	  más	  suave.	  En	  vez	  de	  realizarlo	  con	  proporciones:	  1	  parte	  de	  almidón	  
por	  4	  de	  agua	  destilada,	  se	  utilizó	  la	  proporción	  1/5.	  
	  
	  
Realización	  de	  almidón	  de	  trigo:	  
	  
Uno	  de	  los	  pasos	  modificados	  en	  la	  elaboración	  del	  almidón	  fue	  que	  se	  dejó	  hidratar	  durante	  24	  horas.	  Por	  
lo	  que	  se	  dejó	  reposar	  el	  almidón	  con	  las	  proporciones;	  1	  parte	  de	  almidón	  por	  5	  de	  agua	  destilada	  durante	  
las	  24	  horas	  previas.	  
	  
Una	  vez	  pasadas	  las	  24	  horas,	  se	  mezcló	  y	  se	  observó	  que	  el	  líquido	  resultante	  presenta	  un	  color	  lechoso.	  
Seguidamente,	  se	   introdujo	  al	  baño	  maría	  con	  agitación	  continua,	  para	  evitar	  que	  se	  pegue	  el	  almidón	  al	  
fondo	  del	  recipiente,	  hasta	  que	  adquiere	  un	  textura	  cremosa	  y	  su	  color	  vira	  del	  blanco	  lechosa	  a	  un	  tono	  
transparente	  azulado.	  Para	   la	   realización	  del	   almidón	  para	   las	   laminaciones,	   se	   fue	   introduciendo	  poco	  a	  
poco	  agua	  destilada	  manteniendo	  siempre	  las	  proporciones	  1/5,	  con	  la	  ayuda	  de	  una	  marca	  que	  se	  había	  
realizado	  previamente.	  	  	  
	  
Cuando	  adquiere	  éste	  tono,	  se	  retira	  del	  fuego,	  de	  manera	  que	  se	  vuelve	  gelatinoso	  y	  ya	  tiene	  un	  carácter	  
adhesivo.	   El	   adhesivo	   se	   puede	   utilizar	   directamente	   o	   tamizar.	   En	   concreto,	   para	   la	   realización	   de	   este	  
almidón,	  se	  tamizó	  2	  veces,	  de	  este	  modo	  evitamos	  engrudos	  y	  estiramos	  el	  almidón.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
                                                
26	  Ibid	  pp.5 
27	  	  BLASI,	  Berta.	  Receta	  oriental.	  [en	  línea].	  [Consulta:	  13	  de	  marzo	  de	  2015].	  Disponible	  en:	  www.bertablasi.com.	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Imágenes	  del	  proceso	  de	  realización	  de	  hidroxipropilcelulosa	  (Klucel®	  G)	  al	  3%	  en	  alcohol:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	  168	  –	  	  Aspecto	  lechoso	  de	  la	  mezcla	  resultante	  
pasadas	   las	   24	   horas	   y	   antes	   de	   empezar	   con	   la	  
agitación	  continua	  al	  baño	  maría	  
Imagen	  169	  –	  	  Aspecto	  del	  almidón	  de	  trigo	  al	  terminar	  
con	   la	   agitación	   continua	   al	   baño	   maría	   ,	   donde	   se	  
puede	  observar	  la	  diferencia	  de	  tonalidad	  
Imagen	  170	  –	  	  Utensilios	  requeridos	  para	  la	  tamización	  
del	  almidón;	  tamiz,	  espátula	  y	  el	  almidón	  resultante	  
Imagen	  171	  –	  	  Realización	  del	  tamizado	  del	  almidón	  de	  
trigo	  con	  la	  ayuda	  de	  una	  espátula	  flexible	  
Imagen	  172	  –	   	  Almidón	  de	  trigo	   resultante	  al	   finalizar	  
las	   dos	   pasadas	   por	   el	   tamiz.	   Como	   se	   observa	   en	   la	  
imagen,	  presenta	  un	  aspecto	  más	  elástico	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5.1.1.4.	  Acetato	  de	  Polivinilo	  –	  PVAc	  	  	  	  
	  
-­‐ Acetato	   de	   Polivinilo	   –	   (PVAc):	   El	   poli	   (acetato	   de	   vinilo)	   es	   una	   resina	   vinílica,	   termoplástica,	  
derivada	  de	   la	  polimerización	  del	  acetato	  de	  vinilo.	  A	  través	  de	   los	  años,	  se	  han	  utilizado	  muchos	  
tipos	  de	  colas,	  hechas	  con	  pieles	  y	  cartílagos	  de	  animales.	  En	  años	  más	  recientes	  las	  colas	  a	  base	  de	  
productos	   animales	   han	   sido	   reemplazadas	   por	   adhesivos	   de	   resina	   sintética	   de	   vinilo,	   la	   más	  
común	   de	   todas	   es	   la	   emulsión	   de	   acetato	   de	   polivinilo	   (PVAc).	   Fué	   utilizado	   como	   adhesivo	   en	  
restauración	  aproximadamente	  a	  partir	  de	  los	  años	  70	  (s.	  XX)	  en	  España,	  gracias	  a	   las	  ventajas	  de	  
utilización	  que	  presentaba:	   se	   suministraba	   listo	  para	  el	   uso	   como	  emulsión,	   se	  podía	   almacenar	  
durante	   un	   periodo	   de	   tiempo	   prolongado,	   era	   fácil	   de	   obtener,	   se	   utilizaba	   en	   frio,	   se	   aplicaba	  
directamente,28	  tiene	  un	  contenido	  bajo	  de	  humedad,	  y	  seca	  fácilmente.	  Si	  el	  PVAc	  se	  congela,	  se	  
descompone	  y	  pierde	  sus	  propiedades	  adhesivas.	  	  
	  
El	   PVAc	   se	   puede	   diluir	   con	   agua	   o	   con	   adhesivo	   de	  metilcelulosa	   rebajado	   para	   lograr	   distintas	  
consistencias	  y	  efectos.	  El	  diluir	  el	  PVAc	  con	  agua	  añade	  humedad	  y	  no	  aumenta	  sus	  propiedades	  
adhesivas,	   en	   cambio	   al	   mezclarlo	   y	   diluirlo	   con	   metilcelulosa	   provoca	   un	   aumento	   de	   las	  
propiedades	  adherentes	  de	  este	  último.	  Muchos	  encuadernadores	  o	   técnicos	  de	   reparación	  usan	  
una	  mezcla	  a	  partes	  iguales	  de	  PVAc	  y	  adhesivo	  de	  metilcelulosa.	  	  
	  
En	  la	  actualidad	  se	  continúa	  usando	  como	  adhesivo	  en	  conservación-­‐restauración,	  ya	  que	  se	  puede	  
encontrar	   fácilmente	  en	  tiendas	  de	  restauración	  y	  además,	  aún	  se	  observan	  recomendaciones	  de	  
uso	  en	  algunas	  publicaciones	  o	  libros	  como;	  “[…]el	  adhesivo	  más	  indicado	  para	  esta	  operación	  es	  la	  
pasta	  de	  almidón,	  la	  metilcelulosa,	  o	  una	  combinación	  de	  metilcelulosa	  y	  PVAc[…]”29.	  
	  
Para	  las	  laminaciones	  con	  PVAc	  se	  utilizó;	  emulsión	  de	  PVAc	  “HEWITT”	  M21830	  distribuido	  como	  producto	  
“reversible	   y	   estable”.	   De	   todos	   modos,	   para	   hacer	   del	   poli	   vinilo	   acetato	   más	   reversible,	   se	   utilizó	   el	  
método	   comentado	   anteriormente	   de	   realizar	   50%	   PVA	   y	   50%	   metilhidroxietilcelulosa	   -­‐en	   éste	   caso	  
realizado	  anteriormente	  al	  3%	  en	  H2O-­‐.	  Al	  ya	  tener	  la	  Tylose	  preparada	  y	  el	  PVAc	  comprado	  ya	  preparado	  -­‐
como	  viene	  normalmente-­‐,	  sólo	  se	  tuvieron	  que	  mezclar	  los	  dos	  componentes	  al	  50/50.	  
	  
	  
5.1.2.	  	  Soporte	  secundario	  o	  refuerzo	  
	  
Para	  la	  realización	  de	  cualquier	  laminación,	  se	  requiere	  de	  un	  papel	  o	  tisú	  japonés	  de	  menor	  gramaje	  que	  la	  
obra	  original	  para	  evitar	  tensiones,	  ya	  que	  se	  podrían	  producir	  ondulaciones,	  deformaciones	  o	  aleamientos	  
en	   el	   documento	   original.	   Este	   refuerzo,	   tiene	   que	   ser	   siempre	   de	   dimensiones	   mayores	   que	   la	   obra	   a	  
laminar,	   nunca	   se	   dejarán	   márgenes	   o	   fragmentos	   de	   documento	   original	   sin	   cubrir	   con	   el	   papel	   de	  
refuerzo,	  ya	  que	  se	  podrían	  producir	  alteraciones	  por	  diferencia	  de	  tracción	  entre	  las	  zonas	  laminadas	  y	  las	  
zonas	  sin	  refuerzo.	  En	  las	  pruebas	  de	  laminaciones	  realizadas,	  se	  utilizaron	  papeles	  japoneses	  con	  número	  
                                                
28	   VVAA.	   Identificación	   de	   patologías	   provocadas	   por	   el	   PVA	   	   en	   bienes	   culturales.	   Sección	   de	   Conservación-­‐Restauración	   de	   la	  
Facultad	  de	  Bellas	  Artes	  de	  la	  Universidad	  de	  Barcelona.	  España.	  10	  y	  11	  de	  Septiembre	  de	  2009.	  
29	  VERGARA,	  José.	  Conservación	  y	  restauración	  de	  material	  cultural	  en	  archivos	  y	  bibliotecas.	  Biblioteca	  Valenciana.	  2002.	  Valencia	  
(España).	  ISBN:	  84-­‐482-­‐3077-­‐9	  
30	   PVAc	   adquirido	   en	   la	   empresa	   PdC.	   Productos	   de	   Conservación.	   [en	   línea].	   [Consulta:	   30	   de	  marzo	   de	   2015].	   Disponible	   en:	  
www.productosdeconservacion.com	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de	   serie	   identificativo	   25504	   de	   la	   distribuidora	   de	   materiales	   Productos	   de	   Restauración	   -­‐PdC-­‐,	  
denominados	   Mino-­‐Tengujo	   fabricados	   de	   forma	   artesanal	   con	   fibras	   naturales	   de	   Gampi,	   Kozo	   y	  
Mitsumata.	  Se	  escogió	  un	  papel	  japonés	  de	  9	  gr/m2,	  uno	  de	  los	  papeles	  japoneses	  más	  finos	  que	  fabrican	  
en	  esta	  empresa.	  
	  
	  
	  	  	  5.2.	  MÉTODOS	  DE	  LAMINACIÓN	  PARA	  LA	  REALIZACIÓN	  DE	  LAS	  PRUEBAS	  	  
	  
	  
Una	   vez	   escogidos	   los	   adhesivos	   que	   se	   utilizarían	   para	   las	   diferentes	   laminaciones	  manuales,	   se	   realizó	  
otra	   búsqueda	   y	   recopilatorio	   de	   los	  métodos	  más	   utilizados	   a	   lo	   largo	   del	   tiempo	  para	   la	   aplicación	   de	  
estos	  adhesivos,	  es	  decir,	  métodos	  de	  realización	  de	  las	  laminaciones.	  Los	  resultados	  obtenidos	  fueron	  tres,	  
que	  seguidamente	  se	  citarán	  y	  desarrollarán.	  
	  
Es	  importante	  antes	  de	  empezar	  cualquier	  método	  de	  restauración,	  tener	  todos	  los	  materiales	  que	  se	  vayan	  
a	  utilizar	  muy	  a	  mano	  y	  bien	  organizados,	  ya	  que	  puede	  surgir	  cualquier	  imprevisto	  durante	  el	  proceso,	  en	  
este	  caso	  la	  laminación	  y	  no	  tener	  tiempo	  de	  ir	  a	  buscar	  el	  material	  que	  se	  requiera.	  Una	  vez	  disponemos	  
todos	  los	  materiales	  necesarios	  bien	  organizados	  y	  a	  mano,	  podremos	  proseguir	  con	  el	  tratamiento. 
	  
El	  documento	  al	  que	  se	  le	  va	  a	  aplicar	  el	  soporte	  de	  refuerzo,	  debe	  contener	  siempre	  cierta	  humedad,	  ya	  
que	   un	   mojado	   súbito	   o	   una	   aplicación	   directa	   del	   adhesivo,	   podría	   producir	   pliegues,	   ondulaciones,	  
cambios	   de	   formato	   del	   original	   o	   refuerzo,	   etc.	   Preferentemente,	   esta	   operación	   se	   realiza	  
inmediatamente	   después	   del	   lavado	   o	   desadificación.	   Si	   no	   ha	   recibido	   ningún	   tratamiento	   acuoso,	   se	  
humedecerá	   con	   agua	   destilada	   o	   con	   una	   solución	   hidroalcoholica	   (50:50),	   con	   la	   ayuda	   de	   un	  
pulverizador.	  
	  
	  
5.2.1.	  	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  el	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  	  
	  
	  
Por	   otro	   lado,	   el	   documento	   debe	   estar	   colocado	   sobre	   un	   soporte	   flexible	   y	   poroso	   tipo	   Reemay®.	   El	  
material	  utilizado	  como	  soporte	  auxiliar	  -­‐en	  este	  caso	  papel	  japonés	  de	  9	  gr/m2-­‐	  se	  coloca	  sobre	  un	  material	  
poroso	  tipo	  Reemay®	  y	  éste,	  a	  su	  vez,	  sobre	  una	  base	  no-­‐porosa	  como	  cristal	  o	  mármol.	  
	  
Humedecemos	  el	   papel	  de	   refuerzo	   con	  un	  pulverizador,	   de	  este	  modo	   se	  hinchan	   las	   fibras	  del	   papel	   y	  
absorben	   mejor	   el	   adhesivo	   que	   se	   aplicará	   posteriormente.	   Seguidamente	   se	   coloca	   un	   Reemay®	   de	  
17gr/m2	   y	   de	   dimensiones	   mayores	   al	   papel	   de	   refuerzo	   sobre	   el	   mismo	   y	   aplicamos	   con	   suavidad	   el	  
adhesivo	  sobre	  el	  Reemay®,	  que	  dejará	  pasar	  la	  cantidad	  necesaria	  de	  adhesivo	  sobre	  el	  refuerzo,	  de	  este	  
modo,	   evitamos	   incorporar	   una	   cantidad	   de	   adhesivo	   excesiva	   y	   evitaremos	   desgarros	   en	   el	   papel	   en	  
contacto	   con	   la	  brocha.	  Aunque	   se	   trate	  de	  una	  brocha	   japonesa	  de	  pelo	   suave31,	   el	   papel	   japonés	  de	  9	  
gr/m2	  es	  un	  papel	  muy	  fino	  y	  muy	  fácil	  de	  romper.	  
	  
                                                
31	  Para	  la	  realización	  de	  las	  laminaciones	  del	  presente	  estudio,	  se	  utilizó	  una	  brocha	  japonesa	  “VANG”	  de	  pelo	  suave	  de	  76	  mm	  de	  
ancho,	  adquirida	  en	  la	  distribuidora;	  productos	  de	  conservación	  –	  PdC.	  [en	  línea].	  [Consulta:	  30	  de	  marzo	  de	  2015].	  Disponible	  en:	  
www.productosdeconsevacion.com	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Una	  vez	  aplicado	  el	  adhesivo,	  colocamos	  con	  la	  ayuda	  de	  otra	  persona,	  el	  papel	  de	  refuerzo	  -­‐que	  quedará	  
adherido	   sobre	   el	   Reemay®-­‐,	   sobre	   el	   documento	   original	   previamente	   humedecido.	   Aplicamos	   presión	  
para	  evitar	  burbujas	  de	  aire	  y	  arrugas	  en	  el	  papel	  de	  refuerzo	  y	  en	  el	  original.	  Seguidamente,	  retiramos	  el	  
Reemay®	  y	  colocamos	  otro	  que	  esté	  completamente	  seco.	  Pasamos	  el	  rodillo	  de	  caucho	  del	  centro	  hacia	  los	  
exteriores,	   para	   retirar	   los	   excesos	   de	   adhesivo,	   eliminar	   burbujas	   y	   arrugas	   y	   garantizar	   el	   correcto	  
acoplamiento	  entre	  original	  y	  refuerzo.	  
	  
Finalmente,	   colocamos	   el	   documento	   con	   el	   refuerzo	   adherido	   y	   los	   dos	   Reemays®	   entre	   dos	   papeles	  
secantes	  de	  250gr/m2	  de	  tamaño	  superior	  a	   la	  obra	  original	  y	   refuerzo,	  encima,	  se	  colocará	  una	  tabla	  de	  
madera	   completamente	   plana	   y	   pesos	   para	   realizar	   presión	   y	   garantizar	   el	   alisado	   del	   documento	   y	  
refuerzo.	  Los	  papeles	  secantes,	  se	  irán	  substituyendo	  por	  otros	  completamente	  secos;	  cada	  30	  minutos,	  1	  
hora	  y	  pasadas	  12	  horas,	  el	  proceso	  no	  finaliza	  hasta	  que	  se	  haya	  retirado	  toda	  la	  humedad	  presente	  en	  el	  
documento	  y	  refuerzo.	  
	  
	  
Imágenes	  del	  método	  de	  laminación:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	  173	  –	  	  Imagen	  general	  de	  la	  mesa	  de	  cristal	  antes	  de	  empezar	  
con	   el	   método	   de	   laminación;	   limpia,	   ordenada	   y	   con	   todos	   los	  
materiales	  que	  se	  puedan	  requerir	  
Imagen	   174	   –	   	   Proceso	   de	   pulverización	   de	   agua	  
destilada	  para	  hidratar	  el	  documento	  y	  posteriormente	  
el	  refuerzo	  
Imagen	   175	   –	   	   Proceso	   de	   aplicación	   del	   adhesivo	   al	  
papel	   de	   refuerzo,	   interponiendo	   un	   Reemay®	   para	  
evitar	  roturas,	  desgarros	  y	  excesos	  de	  adhesivo	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Universidad	  de	  Barcelona	  
	  2014-­‐2015	  
	   76	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
5.2.2. Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  aplicación	  del	  refuerzo	  
	  
Este	  método	  es	  muy	  parecido	  al	  anterior,	  pero	  en	  vez	  de	  aplicar	  el	  adhesivo	  a	  través	  de	  un	  Reemay®	  sobre	  
el	   refuerzo,	   se	   aplica	   directamente	   sobre	   el	   original	   -­‐si	   lo	   permite-­‐,	   o	   a	   través	   de	   un	   Reemay®	   sobre	   el	  
original.	  
	  
Primero,	  se	  coloca	  el	  documento	  original	  sobre	  un	  soporte	  flexible	  y	  poroso	  tipo	  Reemay®	  y	  éste,	  a	  su	  vez,	  
sobre	  una	  base	  no-­‐porosa	  como	  cristal	  o	  mármol.	  El	  material	  utilizado	  como	  soporte	  auxiliar	  -­‐en	  este	  caso	  
papel	  japonés	  de	  9	  gr/m2-­‐	  se	  coloca	  sobre	  un	  material	  poroso	  tipo	  Reemay®.	  
	  
Humedecemos	  el	  papel	  de	  refuerzo	  y	  el	  documento	  original	  con	  un	  pulverizador,	  de	  este	  modo	  se	  hinchan	  
las	  fibras	  del	  papel	  y	  absorben	  mejor	  el	  adhesivo	  que	  se	  aplicará	  posteriormente.	  Seguidamente,	  se	  coloca	  
un	  Reemay®	  de	  17	  gr/m2	  y	  de	  dimensiones	  mayores	  al	  documento	  original	  sobre	  el	  mismo	  y	  aplicamos	  con	  
suavidad	   el	   adhesivo	   sobre	   el	   Reemay®,	   que	   dejará	   pasar	   la	   cantidad	   necesaria	   de	   adhesivo	   sobre	   el	  
documento	  original,	  de	  este	  modo,	  evitamos	   incorporar	  una	   cantidad	  de	  adhesivo	  excesiva	  y	  evitaremos	  
desgarros	  en	  el	  papel	  en	  contacto	  con	  la	  brocha.	  En	  el	  hipotético	  caso	  que	  se	  tratara	  de	  documentos	  en	  un	  
buen	   estado	  de	   conservación,	   en	   cuanto	   a	   su	   estabilidad	   física	   se	   refiere,	   y	   soportaran	   sin	   problemas	   la	  
Imagen	   176	   –	   	   Suavemente	   y	   con	   la	   ayuda	   de	   otra	  
persona	  vamos	  colocando	  el	  papel	  de	   refuerzo	  con	  el	  
adhesivo	   sobre	   el	   documento	   a	   laminar,	   retirando	  
cualquier	   arruga	   o	   bolsa	   de	   aire	   que	   pueda	   ir	  
surgiendo	  
Imagen	  177	  –	  	  Seguidamente	  pasamos	  por	  encima	  con	  
un	   rodillo	   de	   caucho	   para	   retirar	   los	   excesos	   de	  
adhesivo	   y	   eliminar	   de	   éste	  modo	   posibles	   arrugas	   y	  
bolsas	  de	  aire	  que	  pudieran	  quedar	  
Imagen	  178	  –	  	  Cambiamos	  el	  Reemay®	  utilizado	  para	  la	  
aplicación	  del	   adhesivo	  por	  otros	  dos	  completamente	  
secos,	   uno	   por	   el	   anverso	   y	   otro	   reverso.	   Colocamos	  
todo	  entre	  secantes	  y	  bajo	  peso	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aplicación	   del	   adhesivo	   con	   brocha	   suave	   directamente,	   seria	   un	   buen	   método,	   ya	   que	   de	   éste	   modo	  
incorporamos	  la	  cantidad	  justa	  de	  adhesivo	  que	  el	  documento	  requiere.	  
	  
Una	  vez	  aplicado	  el	  adhesivo,	  retiramos	  el	  Reemay®	  presente	  sobre	  el	  original	  y	  colocamos	  con	  la	  ayuda	  de	  
otra	  persona,	  el	  papel	  de	  refuerzo	  -­‐que	  quedará	  adherido	  sobre	  el	  Reemay®-­‐	  con	  la	  pulverización	  del	  agua	  
sobre	   el	   mismo,	   sobre	   el	   documento	   original	   previamente	   humedecido.	   De	   este	   modo	   evitamos	  
manipulaciones	   innecesarias	   del	   documento	   original.	   Aplicamos	   presión	   para	   evitar	   burbujas	   de	   aire	   y	  
arrugas	  en	  el	  papel	  de	  refuerzo	  y	  en	  el	  original.	  Colocamos	  otro	  Reemay®	  que	  esté	  completamente	  seco,	  y	  
pasamos	  el	  rodillo	  de	  caucho	  del	  centro	  hacia	  los	  exteriores,	  para	  retirar	  los	  excesos	  de	  adhesivo,	  eliminar	  
burbujas	  y	  arrugas	  y	  garantizar	  el	  correcto	  acoplamiento	  entre	  original	  y	  refuerzo.	  
	  
Finalmente,	   colocamos	   el	   documento	   con	   el	   refuerzo	   adherido	   y	   los	   dos	   Reemays®	   entre	   dos	   papeles	  
secantes	  de	  250gr/m2,	  de	  tamaño	  superior	  a	  la	  obra	  original	  y	  refuerzo.	  	  Encima,	  se	  colocará	  una	  tabla	  de	  
madera	   completamente	   plana	   y	   pesos	   para	   realizar	   presión	   y	   garantizar	   el	   alisado	   del	   documento	   y	  
refuerzo.	  Los	  papeles	  secantes,	  se	  irán	  substituyendo	  por	  otros	  completamente	  secos;	  cada	  30	  minutos,	  1	  
hora	  y	  pasadas	  12	  horas,	  hasta	  que	  se	  haya	  retirado	  toda	  la	  humedad	  presente	  en	  el	  documento	  y	  refuerzo.	  
	  
Imágenes	  del	  método	  de	  laminación:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	   179	   –	   	   Imagen	   general	   de	   la	   mesa	   de	   cristal	  
antes	   de	   empezar	   con	   el	   método	   de	   laminación;	  
limpia,	   ordenada	   y	   con	   todos	   los	   materiales	   que	   se	  
puedan	  requerir	  
Imagen	   180	   –	   	   Proceso	   de	   pulverización	   de	   agua	  
destilada	  para	  hidratar	  el	  documento	  y	  posteriormente	  
el	  refuerzo	  
Imagen	   181	   –	   	   Proceso	   de	   aplicación	   del	   adhesivo	   al	  
documento	   original,	   interponiendo	   un	   Reemay®	   para	  
evitar	  roturas,	  desgarros	  y	  excesos	  de	  adhesivo	  
Imagen	   182	   –	   	   Suavemente	   y	   con	   la	   ayuda	   de	   otra	  
persona	   vamos	   colocando	   el	   papel	   de	   refuerzo	  
humedecido	  sobre	  el	  documento	  a	  laminar	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5.2.3. Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  sobre	  el	  original,	  denominado	  también	  como	  
laminación	  directa	  
	  
Éste	  proceso	  es	  un	  poco	  diferente	  a	  los	  comentados	  anteriormente,	  ya	  que	  difiere	  de	  los	  demás	  en	  el	  hecho	  
que	  se	  puede	  realizar	  perfectamente	  por	  una	  sola	  persona,	  sin	  recurrir	  a	   la	  ayuda	  de	  otras	  personas	  para	  
trasladar	  el	  documento	  o	  la	  hoja	  de	  refuerzo,	  ya	  que	  no	  es	  necesario	  este	  paso.	  
	  
Primero,	  se	  coloca	  el	  documento	  original	  sobre	  un	  soporte	  flexible	  y	  poroso	  tipo	  Reemay®	  y	  éste,	  a	  su	  vez,	  
sobre	   una	   base	   no-­‐porosa	   como	   cristal	   o	   mármol.	   El	   material	   utilizado	   como	   soporte	   auxiliar	   de	  
dimensiones	  mayores	   al	   original	   -­‐en	   este	   caso	   papel	   japonés	   de	   9	   gr/m2-­‐	   se	   coloca	   sobre	   el	   documento	  
original.	  
	  
Seguidamente,	   humedecemos	   con	   agua	   destilada,	   con	   la	   ayuda	   de	   un	   pulverizador,	   los	   dos	   soportes;	   el	  
documento	  original	  y	  el	  papel	  japonés.	  Y	  encima	  de	  este	  último,	  se	  coloca	  un	  soporte	  poroso,	  un	  Reemay®	  
de	  17	  gr/m2.	  
	  
Aplicamos	  con	  suavidad,	  con	  la	  ayuda	  de	  una	  brocha	  japonesa	  de	  pelo	  suave	  el	  adhesivo	  sobre	  el	  Reemay®,	  
que	  dejará	  pasar	  la	  cantidad	  necesaria	  de	  adhesivo	  entre	  sus	  fibras,	  de	  este	  modo,	  evitamos	  incorporar	  una	  
cantidad	  de	  adhesivo	  excesiva.	  	  
	  
Una	  vez	  aplicado	  el	  adhesivo,	  retiramos	  el	  Reemay®	  que	  quedará	  completamente	  impregnado	  de	  adhesivo	  
y	  colocamos	  otro	  Reemay®	  que	  esté	  completamente	  seco.	  Seguidamente,	  pasamos	  el	  rodillo	  de	  caucho	  del	  
centro	  hacia	  los	  exteriores,	  para	  retirar	  los	  excesos	  de	  adhesivo,	  eliminar	  burbujas	  y	  arrugas	  y	  garantizar	  el	  
correcto	  acoplamiento	  entre	  original	  y	  refuerzo.	  
	  
Finalmente,	  colocamos	  el	  documento	  con	  el	  refuerzo	  adherido	  y	  los	  dos	  Reemays®	  secos	  entre	  dos	  papeles	  
secantes	  de	  250gr/m2	  de	  tamaño	  superior	  a	   la	  obra	  original	  y	   refuerzo,	  encima,	  se	  colocará	  una	  tabla	  de	  
madera	   completamente	   plana	   y	   pesos	   para	   realizar	   presión	   y	   garantizar	   el	   alisado	   del	   documento	   y	  
Imagen	  183	  –	  	  Seguidamente	  pasamos	  por	  encima	  con	  
un	   rodillo	   de	   caucho	   para	   retirar	   los	   excesos	   de	  
adhesivo	   y	   eliminar	   de	   éste	  modo	   posibles	   arrugas	   y	  
bolsas	  de	  aire	  que	  pudieran	  quedar	  
Imagen	  184	  –	  	  Cambiamos	  el	  Reemay®	  utilizado	  para	  la	  
aplicación	  del	   adhesivo	  por	  otros	  dos	  completamente	  
secos,	   uno	   por	   el	   anverso	   y	   otro	   reverso.	   Colocamos	  
todo	  entre	  secantes	  y	  bajo	  peso	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refuerzo.	  Los	  papeles	  secantes,	  se	  irán	  substituyendo	  por	  otros	  completamente	  secos;	  cada	  30	  minutos,	  1	  
hora	  y	  pasadas	  12	  horas,	  hasta	  que	  se	  haya	  retirado	  toda	  la	  humedad	  presente	  en	  el	  documento	  y	  refuerzo.	  
	  
Imágenes	  del	  método	  de	  laminación:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	   185	   –	   	   Imagen	   general	   de	   la	   mesa	   de	   cristal	  
antes	   de	   empezar	   con	   el	   método	   de	   laminación;	  
limpia,	   ordenada	   y	   con	   todos	   los	   materiales	   que	   se	  
puedan	  requerir	  
Imagen	  186	  –	  	  Colocamos	  el	  papel	  de	  refuerzo	  sobre	  el	  
documento	  a	  laminar	  
Imagen	   187	   –	   	   Seguidamente	   aplicamos	   un	   Reemay®	  
de	   17gr/m2	   	   sobre	   el	   papel	   de	   refuerzo	   y	   la	   obra	   a	  
laminar	  y	  pulverizamos	  agua	  destilada	  para	  hidratarlos	  
Imagen	  188	  –	   	  Aplicamos	  el	  adhesivo	  del	  centro	  hacia	  
fuera	   con	   suavidad,	   con	   la	   ayuda	   de	   una	   brocha	  	  
japonesa	  de	  pelo	  suave	  
Imagen	  189	  –	  	  Seguidamente	  pasamos	  por	  encima	  con	  
un	   rodillo	   de	   caucho	   para	   retirar	   los	   excesos	   de	  
adhesivo	   y	   eliminar	   de	   éste	  modo	   posibles	   arrugas	   y	  
bolsas	  de	  aire	  que	  pudieran	  quedar	  
Imagen	  189	  –	  	  Cambiamos	  el	  Reemay®	  utilizado	  para	  la	  
aplicación	  del	   adhesivo	  por	  otros	  dos	  completamente	  
secos,	   uno	   por	   el	   anverso	   y	   otro	   reverso.	   Colocamos	  
todo	  entre	  secantes	  y	  bajo	  peso	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Para	   no	   dejar	   nada	   sin	   probar,	   ni	   analizar,	   ya	   que	   puede	   que	   con	   un	   adhesivo	   resulte	   más	   cómoda	   la	  
aplicación	  del	  mismo	  sobre	  el	  original	  o	  sobre	  el	  refuerzo	  o	  con	  ambos	  a	  la	  vez,	  se	  decidió	  realizar	  un	  total	  
de	  12	  laminaciones,	  albergando	  todos	  los	  adhesivos	  y	  métodos	  posibles:	  
	  
! Sistemas	  de	  laminación	  con	  metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  
-­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  el	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  	  
-­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  aplicación	  del	  refuerzo	  
-­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  sobre	  el	  original	  
! Sistemas	  de	  laminación	  con	  hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  
-­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  el	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  	  
-­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  aplicación	  del	  refuerzo	  
-­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  sobre	  el	  original	  
! Sistemas	  de	  laminación	  con	  almidón	  de	  trigo	  
-­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  el	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  	  
-­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  aplicación	  del	  refuerzo	  
-­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  sobre	  el	  original	  
! Sistemas	  de	  laminación	  con	  PVAc	  al	  50%	  con	  metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  
-­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  el	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  	  
-­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  aplicación	  del	  refuerzo	  
-­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  sobre	  el	  original	  
	  
	  
	  
	  	  	  5.3.	  ANÁLISIS	  PREVIOS	  Y	  POSTERIORES	  A	  LA	  LAMINACIÓN	  
 
Es	  muy	   importante	  comprobar	  el	  estado	  de	   la	  obra	  antes	  y	  al	   finalizar	   las	   laminaciones,	  ya	  que	  cualquier	  
variación	   nos	   puede	   ayudar	   a	   evaluar	   la	   eficiencia	   del	   tratamiento	   -­‐a	   lo	   que	   adhesivo	   y	   método	   de	  
realización	  se	  refiere-­‐	  o	  por	  lo	  contrario,	  cómo	  el	  mismo	  adhesivo	  o	  método,	  puede	  afectar	  negativamente	  
a	  la	  obra.	  	  
 
 
5.3.1.	  	  Parámetros	  y	  métodos	  de	  estudio 
	  
Con	   una	   observación	   simple	   de	   los	   resultados	   obtenidos	   no	   es	   suficientes,	   ya	   que	   se	   trataría	   de	   una	  
observación	  muy	  superflua.	  Y,	  principalmente,	  porqué	  los	  problemas	  de	  deterioros	  a	  corto	  o	  largo	  plazo	  en	  
el	   documento,	   pueden	   ser	   causados	   por	   la	   modificación	   de	   parámetros	   muy	   distintos;	   modificación	   de	  
volumen	  específico,	  modificación	  de	  pH,	  variación	  de	  dimensiones,	  deformaciones,	  desgarros,	  modificación	  
del	  poder	  de	  absorción	  del	  documento	  en	  cuanto	  a	  la	  humedad	  relativa	  se	  refiere,	  etc.	  	  
	  
Por	  lo	  que	  se	  decidió	  que	  se	  realizarían	  los	  siguientes	  análisis:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	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  resultados	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Parámetro	  
	  o	  método	  de	  
estudio	  
	  
FOTOGRAFÍA	  CON	  LUZ	  VISIBLE	  
	  
	  
	  
Objetivos	  
Realizar	   un	   análisis	   completo	   del	   estado	   del	   documento	   y	   sus	   características	  
principales	  de	  morfología	  externa	  antes	  y	  después	  de	   la	   laminación.	  Realizando	  un	  
análisis	   de	   su	   estado	   de	   conservación	   y	   una	   observación	   más	   concreta	   de	   las	  
alteraciones	   que	   presenta	   el	   soporte	   a	   simple	   vista,	   sin	   entrar	   a	   una	   observación	  
más	  profunda;	  desgarros,	  cortes,	  falta	  de	  soporte,	  abrasiones,	  falta	  de	  tintas	  en	  los	  
elementos	  sustentados	  o	  dispersión	  de	  éstas,	  etc.	  
	  
	  
Características	  
instrumentales	  
requeridas	  
Un	   soporte	   adecuado	   para	   la	   cámara,	   que	   esté	   completamente	   paralela	   al	  
documento,	  un	  fondo	  neutro	  para	  realizar	  las	  fotografías,	  que	  no	  nos	  altere	  la	  visión	  
de	   los	   resultados	   y	   una	   luz	   natural	   o	   artificial	   difusa	   que	   no	   cree	   sombras	   en	   el	  
documento.	   En	   éste	   caso	   se	   utilizaron	   dos	   focos	   de	   la	   marca	   Cromalite®	   de	  
150W/220V	  de	  máxima	  con	  una	  pantalla	  para	  difuminar	   la	   luz	  uno	  en	  cada	   lateral	  
del	   documento.	   En	   todo	   caso,	   las	   características	   instrumentales	   utilizadas	   tendrán	  
que	  ser	  exactamente	  iguales	  en	  la	  fotografía	  	  con	  luz	  visible	  posterior	  al	  tratamiento.	  
	  
	  Parámetro	  
o	  método	  de	  
estudio	  
	  
DIMENSIONES	  
	  
Objetivos	  
La	   finalidad	   principal	   de	   éste	   análisis	   redime	   en	   comprobar	   la	   variación	   de	  	  
dimensiones	  del	  documento	  una	  vez	  terminados	  todos	  los	  procesos	  de	  restauración	  
previos	  y	  los	  diferentes	  sistemas	  de	  laminación.	  
Características	  
instrumentales	  
requeridas	  
Para	   la	   comprobación	   de	   las	   diferencias	   en	   las	   medidas	   del	   documento	   sólo	   se	  
requiere	  de	  un	  metro,	  regla	  o	  cualquier	  elemento	  que	  nos	  permita	  medirlo	  antes	  y	  	  
después.	  
	  
	  Parámetro	  
o	  método	  de	  
estudio	  
	  
TEXTURA	  
	  
Objetivos	  
Poder	  comprobar	  si	  el	  método	  y,	  sobretodo,	  el	  adhesivo	  utilizado	  para	  la	  laminación,	  
ha	  modificado	   la	   textura	   del	   documento;	   grumos,	   granulación	   o	   plastificación	   del	  
adhesivo,	  etc.	  
	  
Características	  
instrumentales	  	  
requeridas	  
Para	  la	  comprobación	  de	  la	  textura,	  se	  realizará	  un	  examen	  con	  el	  tacto	  y,	  por	  otro	  
lado,	   éste	   análisis	   va	   muy	   ligado	   con	   la	   realización	   de	   una	   observación	   con	   luz	  
rasante,	   ya	   que	  nos	   permite	   una	  observación	  más	  detallada	  de	   las	   irregularidades	  
del	  soporte.	  
	  
	  Parámetro	  
o	  método	  de	  
estudio	  
	  
PESO	  
	  
	  
Objetivos	  
Realizar	   una	   comparativa	   entre	   el	   peso	   de	   cada	   hoja	   antes	   de	   empezar	   las	  
intervenciones	   y	   después	   de	   finalizar	   con	   las	   mismas.	   De	   éste	   modo,	   se	   podrá	  
realizar	   un	   pequeño	   estudio	   con	   los	   resultados	   anteriores	   y	   posteriores	   a	   la	  
laminación.	   Es	   importante	   tener	  muy	   en	   cuenta	   este	   análisis	   ya	   que	   puede	   influir	  
mucho	  con	  el	  estado	  de	  conservación	  de	  la	  misma.	  
TFG	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  manual:	  Análisis	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  pruebas	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  papel	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Características	  
instrumentales	  
requeridas	  	  
Sólo	  se	  requiere	  de	  una	  báscula	  de	  precisión	  que	  calcule	  al	  menos	  0,1	  microgramos.	  	  
	  
	  Parámetro	  
o	  método	  de	  
estudio	  
	  
ESPESOR	  
	  
	  
Objetivos	  
Observar	   la	   diferencia	   entre	   antes	   y	   el	   después	   de	   las	   laminaciones	   en	   cuanto	   al	  
espesor	  se	  refiere,	  es	  decir,	  al	  grosor	  del	  soporte.	  ¿Ha	  aumentado?	  Si	  fuera	  positivo;	  
¿igual	   en	   todas	   las	   laminaciones?	   ¿Modifica	   según	   el	   adhesivo	   utilizado,	   según	   el	  
método	  o	  varia	  según	  la	  combinación	  de	  ambos?	  	  
Características	  
instrumentales	  
requeridas	  
Para	  poder	  comprobar	  la	  variación	  en	  el	  espesor	  del	  documento	  sólo	  se	  requiere	  de	  
un	  micrómetro.	  Para	  el	  presente	  estudio	  se	  utilizó	  un	  micrómetro	  de	  bolsillo	  Baxlo®,	  
modelo	  3012,	  con	  una	  sensibilidad	  de	  0.01mm.	  
Se	   han	   realizado	   tres	   mediciones	   consecutivas	   en	   el	   mismo	   lugar	   (haciendo	   una	  
media)	  en	  tres	  lugares	  distintos;	  esquina	  superior	  izquierda,	  esquina	  inferior	  derecha	  
y	  zona	  central	  superior.	  
	  
	  Parámetro	  
o	  método	  de	  
estudio	  
	  
FOTOGRAFÍA	  CON	  LUZ	  RASANTE	  
	  
	  
	  
	  
Objetivos	  
Observar	  con	  luz	  rasante,	  es	  decir,	  luz	  directa	  procediendo	  de	  uno	  de	  los	  laterales	  de	  
la	  obra,	  las	  posibles	  irregularidades	  presentes	  en	  el	  soporte,	  no	  observables	  con	  luz	  
difusa	  como:	  
-­‐ estudiar	   y	   determinar	   daños	   en	   el	   papel	   –pulimento	   de	   la	   superficie	   por	  
roce,	  abrasión	  por	  fricción,	  escamación,	  abultamiento,	  desprendimiento-­‐	  
-­‐ Observación	  de	  deformaciones;	  ondulaciones,	  pliegues,	  etc.	  	  
Es	  importante	  realizar	  una	  buena	  observación	  anterior	  y	  posterior	  a	  la	  laminación	  e	  
intentar	   determinar	   qué	   deformaciones	   o	   daños	   han	   sido	   provocados	   por	   el	  
tratamiento	  y,	  sobretodo,	  si	  hay	  diferencias	  notables	  o	  no	  en	  los	  resultados	  entre	  los	  
diferentes	  adhesivos	  y	  métodos.	  
	  
	  
	  
	  
Características	  
instrumentales	  
requeridas	  
Para	   la	   realización	   de	   esta	   prueba	   se	   requiere	   de	   una	   luz	   artificial	   directa,	  
procediendo	   en	   éste	   caso	   de	   un	   foco	   de	   la	   marca	   Cromalite®	   de	   150W/220V	   de	  
máxima,	   colocado	   en	   el	   lateral	   des	   de	   donde	   podamos	   apreciar	   mejor	   las	  
irregularidades	  del	  soporte.	  Cómo	  ocurre	  con	  las	  imágenes	  realizadas	  con	  luz	  difusa,	  
también	  será	  indispensable	  un	  soporte	  adecuado	  para	  nuestro	  documento	  que	  nos	  
permita	  tenerlo	  seguro,	  estable	  y	  sin	  riesgos.	  Y,	  sobretodo,	  con	  un	  fondo	  neutro	  que	  
no	  nos	  altere	  los	  resultados.	  Es	  importante	  también	  en	  éste	  análisis	  que	  la	  cámara	  se	  
sitúe	   paralela	   al	   documento	   para	   poder	   observar	   perfectamente	   las	   ondulaciones,	  
pliegues	  e	  irregularidades	  del	  papel	  sin	  distorsiones.	  
	  
Parámetro	  
o	  método	  de	  
estudio	  
	  
FOTOGRAFÍA	  CON	  LUZ	  TRANSMITIDA	  
	  
Objetivos	  
Observar	   el	   espesor	   y	   opacidad	  del	   papel;	   posibles	   variaciones	   en	   el	   grosor	   de	   las	  
hojas,	  y	  poder	  revelar	  daños,	  tales	  como:	  rasgaduras,	  huecos,	  áreas	  más	  delgadas	  de	  
lo	  normal,	  pérdidas	  muy	  pequeñas	  no	  visibles	  a	  simple	  vista,	  etc.	  
	   Se	  requiere	  de	  un	  negatoscopio	  de	  luz	  fluorescente	  -­‐El	  negatoscopio	  consiste	  en	  un	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	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Características	  
instrumentales	  
requeridas	  
acomodo	  de	  tubos	  fluorescentes	  alimentados	  por	  un	  voltaje	  de	  alta	  frecuencia	  y	  una	  
pantalla	   difusora	   de	   luz,	   que	   normalmente	   es	   de	   acrílico,	   que	   en	   conjunto	  
proporcionan	   una	   iluminación	   estándar.	   En	   éste	   caso	   	   para	   la	   observación	   del	  
documento.-­‐	   El	   negatoscopio	   ha	   estado	   orientado	   horizontalmente	   para	   poder	  
colocar	  el	  documento	  encima	  sin	  problemas.	  
	  
Parámetro	  
o	  método	  de	  
estudio	  
	  
OPACIDAD	  O	  TRANSPARENCIA	  
	  
Objetivos	  
Poder	   expresar	   con	   números	   el	   grado	   de	   transparencia	   del	   papel,	   realizando	   una	  
medición	  de	  los	  lux	  que	  deja	  pasar	  a	  través	  de	  las	  fibras,	  comparando	  los	  resultados	  
obtenidos	  anteriores	  y	  posteriores	  a	  las	  laminaciones.	  
	  
Características	  
instrumentales	  
requeridas	  
Para	   la	   realización	   de	   éste	   análisis	   se	   ha	   requerido	   un	   negatoscopio	   de	   leds	   frios	  
modelo	   A1	   serie	   extraplana	   de	   la	   casa	   Todoart®	   con	   una	   potencia	   de	   65W	   y	   un	  
luxómetro	  Elsec	  774	  de	  la	  marca	  Stem®	  modelo	  STE00865	  para	  poder	  medir	  los	  lux.	  
Para	  la	  medición	  de	  los	  lux,	  se	  han	  realizado	  tres	  medidas	  consecutivas	  en	  el	  mismo	  
lugar,	  en	  cuatro	  lugares	  distintos	  de	  cada	  hoja	  (centro	  superior	  e	  inferior	  izquierdo	  y	  
centro	  superior	  e	  inferior	  derecho)	  	  y	  se	  ha	  realizado	  una	  media	  antes	  y	  después	  de	  
la	  laminación.	  
	  
Parámetro	  
o	  método	  de	  
estudio	  
	  
	  FOTOGRAFÍA	  CON	  LUZ	  UV	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Objetivos	  
Los	   objetivos	   en	   éste	   análisis	   antes	   de	   realizar	   las	   laminaciones	   son;	   identificar	   la	  
presencia	  o	  no	  de	  picada	  herrumbre	  o	  bien	  hongos,	  ya	  que	  con	  el	  examen	  con	  UV	  
puede	   revelar	   la	   presencia	   y	   el	   grado	   de	   deterioro	   de	   la	   celulosa	   y	   el	   medio	  
resultante	  de	  la	  picada	  de	  herrumbre	  o	  hongos.	  Poder	  observar	  la	  presencia	  o	  no	  de	  
sustancias	  aceitosas	  y	  productoras	  de	  transparencias,	  ya	  que	  la	  radiación	  UV	  visible	  
de	   onda	   larga	   hace	   que	   éstas	   emitan	   fluorescencia,	   anaranjada,	   azulada,	   verde	  
amarillento,	  etc.	  Poder	   identificar	  o	  descartar	  tintas,	  ya	  que	  algunas	  tintas	  parecen	  
tener	   colores	   de	   fluorescencia	   característicos	   y	   otras	   tienen	   la	   propiedad	   de	  
absorber	  la	  radiación	  sin	  emitir	  fluorescencia	  como	  es	  el	  caso	  de	  la	  tinta	  ferrogálica	  
que	   se	   vuelve	   negra	   completamente,	   aunque	   esté	   medio	   borrosa	   la	   grafía	   en	   el	  
documento.	  
Al	   finalizar	   las	   laminaciones,	   se	   volverá	   a	   realizar	   la	   observación	   de	   las	   diferentes	  
hojas	   con	   luz	   UV	   para	   analizar	   varios	   factores	   cómo;	   ¿ha	   adquirido	   un	   tono	  
fluorescente?	  ¿se	  diferencia	  según	  el	  adhesivo?	  Si	  fueran	  positivas	  estas	  preguntas;	  
¿ha	  penetrado	  mucho?	  ¿Se	  observa	  igual	  por	  el	  reverso	  que	  por	  el	  anverso?	  etc.	  Y,	  
sobretodo,	  comparar	  los	  diferentes	  resultados	  obtenidos	  con	  el	  método	  o	  adhesivo	  
utilizado.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Un	  soporte	  para	  colocar	  el	  documento	  de	  color	  oscuro,	  preferiblemente	  negro,	  para	  
no	   distorsionar	   u	   alterar	   los	   resultado,	   ya	   que	   los	   colores	   claros	   como	   el	   blanco	  
emiten	   mucha	   fluorescencia.	   Dos	   lámparas	   de	   Wood	   de	   la	   marca	   Cle	   Desing	  
Limited®	   de	   220	   Volts	   /50HZ./	   3Amps/	   2x40	  Watts.	   distribuidas	   por	   Conservation	  
lighting	  and	  equipent.	  La	  luz	  de	  Wood	  es	  un	  haz	  de	  luz	  emitido	  por	  una	  lámpara	  de	  
mercurio,	  cuya	  longitud	  de	  onda	  está	  en	  el	  rango	  de	  320	  y	  400	  nm.	  Ésta	  penetra	  en	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Características	  
instrumentales	  
requeridas	  
el	  sustrato,	  siendo	  de	  utilidad	  para	  el	  diagnóstico	  de	  ciertas	  diferencias	  pigmentarias	  
en	  el	  soporte,	  metabólicas	  e	  infecciones	  fúngicas.	  Una	  cámara	  fotográfica	  que	  pueda	  
captar	   bien	   los	   resultados,	   ya	   que	   hay	   algunas	   cámaras	   que	   no	   captan	   bien	   los	  
colores	   con	   ésta	   luz	   (se	   tienen	   que	   ver	   colores	   azulados	   y	   quizás	   algún	   toque	   de	  
magenta	  pero,	  no	  se	  tiene	  que	  ver	  toda	  la	  imagen	  magenta).	  Éste	  análisis	  tiene	  que	  
realizar-­‐se	   en	   un	   cuarto	   oscuro,	   es	   decir,	   sin	   nada	   de	   luz	   para	   poder	   captar	  
perfectamente	  los	  resultados	  obtenidos.	  
	  
Finalmente,	   será	   totalmente	   obligado	   la	   utilización	   de	   gafas	   de	   protección	   para	  
nuestros	  ojos	  y	  exponernos	  nosotros	  y	  a	  la	  obra	  el	  mínimo	  de	  tiempo	  posible	  a	  la	  luz	  
UV,	  ya	  que	  puede	  llegar	  a	  ser	  dañina	  para	  los	  dos.	  
	  
Parámetro	  
o	  método	  de	  
estudio	  
	  
VALOR	  DE	  PH	  
	  
	  
	  
Objetivos	  
Poder	  determinar	  el	  pH	  de	  nuestra	  obra	  antes	  y	  después	  de	  las	  laminaciones,	  que	  a	  
su	   vez,	   indica	   la	   concentración	  de	   iones	  hidronio	   [H2O+]	  presentes.	   Los	   valores	  del	  
pH	   típicamente	  van	  de	  0	  a	  14	  en	  disolución	  acuosa,	   siendo	  ácidas	   las	  disoluciones	  
con	  pH	  menores	   a	   7	   (hay	  más	   iones	   en	   la	   disolución)	   y	   alcalina	   las	   que	   tienen	  pH	  
mayores	  a	  7.	  El	  valor	  de	  pH	  7	  indica	  la	  neutralidad	  de	  la	  disolución	  disuelta	  en	  agua.	  
Según	  el	  resultados	  que	  obtengamos	  podremos	  determinar	  si	  tenemos	  una	  obra	  con	  
un	  pH	  ácido,	  neutro	  o	  alcalino.	  
Características	  
instrumentales	  
requeridas	  
-­‐	   Varias	   tiras	   indicadoras	   de	   pH	   de	   la	   marca	   Panreac	   Quimica	   S.A.;	   caja	   con	   el	  
número	  de	  serie;	  115400.	  
-­‐	  H2O	  desionizada.	  	  
En	  cuanto	  al	  documento	  1,	  se	  han	  realizado	  dos	  pruebas	  de	  pH	  antes	  y	  después	  de	  la	  
laminación;	  una	  en	   la	  zona	  quemada	  y	   la	  otra	  en	  el	  papel	  sin	  estar	  afectado	  por	  el	  
fuego.	  Las	  dos	  se	  han	  llevado	  a	  cabo	  en	  la	  zona	  inferior	  derecha	  del	  documento.	  
En	  el	  caso	  del	  documento	  2	  sólo	  se	  ha	  realizado	  una	  prueba	  de	  pH	  antes	  y	  después	  
de	  la	  laminación,	  en	  la	  zona	  inferior	  derecha	  del	  documento.	  
	  
Parámetro	  
o	  método	  de	  
estudio	  
	  
RESISTENCIA	  AL	  PLEGADO	  
Objetivos	   Determinar	   la	   resistencia	   del	   documento	   al	   plegado,	   es	   decir,	   comprobar	   cuantas	  
veces	  resiste	  el	  papel	  al	  ser	  plegado	  por	  un	  mismo	  lugar.	  
Características	  
instrumentales	  
requeridas	  
Para	   la	   realización	   del	   análisis	   de	   resistencia	   al	   plegado	   no	   se	   requiere	   de	  
instrumental	  específico.	  Las	  pruebas	  de	  resistencia	  al	  plegado,	  se	  han	  llevado	  a	  cabo	  
en	  la	  parte	  superior	  derecha	  de	  cada	  documento.	  
	  
	  
5.3.2.	  	  Resultados	  obtenidos 
	  
En	   el	   siguiente	   apartado	   se	   desarrollarán	   los	   resultados	   obtenidos	   en	   cada	   analítica	   con	   los	   diferentes	  
sistemas	   de	   laminación.	   Se	   realizará,	   para	   cada	   ocasión,	   una	   tabla	   donde	   se	   introducirán	   los	   resultados	  
anteriores	  y	  posteriores	  a	  la	  laminación	  y	  una	  comparativa	  entre	  ambos.	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5.3.2.1.	  FOTOGRAFÍA	  CON	  LUZ	  VISIBLE	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  -­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	   se	   han	   observado	   cambios	   de	   color	   importante,	   ni	   alteraciones	   en	   el	   estado	   de	   conservación	   del	  
propio	  documento	  ni	  	  de	  	  la	  grafía.	  	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  han	  observado	  cambios	  de	  color	  importante,	  ni	  alteraciones	  en	  el	  estado	  de	  conservación	  del	  
propio	  documento	  ni	  	  de	  	  la	  grafía.	  
Imagen	  190	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  191	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  192	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  193	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  194	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  195	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  196	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  197	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Universidad	  de	  Barcelona	  
	  2014-­‐2015	  
	   86	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	   se	   han	   observado	   cambios	   de	   color	   importante,	   ni	   alteraciones	   en	   el	   estado	   de	   conservación	   del	  
propio	  documento	  ni	  	  de	  	  la	  grafía.	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  del	  original	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	   se	   han	   observado	   cambios	   de	   color	   importante,	   ni	   alteraciones	   en	   el	   estado	   de	   conservación	   del	  
propio	  documento	  ni	  	  de	  	  la	  grafía.	  
Imagen	  200	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  204	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  205	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  203–	  	  
Reverso	  
Imagen	  201	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  199	  –	  	  	  
Reverso	  
Imagen	  202	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  198	  –	  	  
Anverso	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Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  han	  observado	  cambios	  de	  color	  importante,	  ni	  alteraciones	  en	  el	  estado	  de	  conservación	  del	  
propio	  documento	  ni	  	  de	  	  la	  grafía.	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	   se	  observan	   cambios	  muy	   significativos	   	   en	   la	   superficie	   del	   documento,	   sólo	   ciertas	  ondulaciones	  
poco	  marcadas	  en	  los	  laterales.	  
	  
	  
Imagen	  208	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  212	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  213	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  211	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  209	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  210–	  	  
Anverso	  
Imagen	  207	  –	  	  	  
Reverso	  
Imagen	  206	  –	  	  
Anverso	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Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  han	  observado	  cambios	  de	  color	  importante,	  ni	  alteraciones	  en	  la	  grafía,	  pero	  si	  que	  se	  aprecia	  un	  
cambio	  en	  la	  rigidez	  del	  papel	  importante.	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
En	  éste	   caso,	   no	   se	  observan	  ondulaciones	   generales,	   pero	   si	   que	   se	  observa	  una	   cierta	   tendencia	  ha	  
enrollarse	  hacia	  el	  interior,	  por	  la	  cara	  laminada.	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	  216	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  220	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  221	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  219	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  218–	  	  
Anverso	  
Imagen	  217	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  214	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  215	  –	  	  
Reverso	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  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  han	  observado	  cambios	  de	  color	  importante,	  ni	  alteraciones	  en	  la	  grafía,	  pero	  si	  que	  se	  aprecia	  un	  
cambio	  en	  la	  rigidez	  del	  papel	  importante	  y	  deformaciones	  generales.	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  
posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Se	  observa	  una	  superficie	  un	  cambio	  de	  tonalidad	   	  en	  el	  documento,	  volviéndose	  más	  oscuro	  después	  
del	  tratamiento.	  
	  
	  
	  
	  
Imagen	  224	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  228	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  229	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  225	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  222	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  223	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  226	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  227	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  
acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Se	  observa	  una	  superficie	  un	  cambio	  de	  tonalidad	   	  en	  el	  documento,	  volviéndose	  más	  oscuro	  después	  
del	  tratamiento.	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  
encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Se	  observa	  una	  superficie	  un	  cambio	  de	  tonalidad	   	  en	  el	  documento,	  volviéndose	  más	  oscuro	  después	  
del	  tratamiento.	  
	  
	  
Imagen	  232	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  236	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  237	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  233	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  235	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  234	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  230	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  231	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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5.3.2.2.	  DIMENSIONES	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  -­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  
	  
46cm	  x	  32,1cm	  
	  
45,7cm	  x	  31,6cm	  
La	  hoja	  ha	  disminuido	  0,3cm	  x	  0,5cm	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
46cm	  x	  32,1cm	  
	  
46cm	  x	  31,7cm	  
La	  hoja	  ha	  disminuido	  0,4cm	  de	  alto	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  del	  original	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
46cm	  x	  32,1cm	  
	  
45,8cm	  x	  31,6cm	  
La	  hoja	  ha	  disminuido	  0,2cm	  x	  0,5cm	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
42,5cm	  x	  28,5cm	  
	  
42,8cm	  x	  28,3cm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  0,3cm	  de	  ancho	  y	  ha	  disminuido	  0,2cm	  de	  alto	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
42,5cm	  x	  28,5cm	  
	  
42,8cm	  x	  28,4cm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  0,3cm	  de	  ancho	  y	  ha	  disminuido	  0,1cm	  de	  alto	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
46cm	  x	  32,1cm	  
	  
46,1cm	  x	  31,7cm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  0,1cm	  de	  ancho	  y	  ha	  disminuido	  0,4cm	  de	  alto	  
	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	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Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
42,5cm	  x	  28,5cm	  
	  
42,5cm	  x	  28,3cm	  
La	  hoja	  ha	  disminuido	  0,2cm	  de	  alto	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
42,5cm	  x	  28,5cm	  
	  
42,5cm	  x	  28,3cm	  
La	  hoja	  ha	  disminuido	  0,4cm	  de	  alto	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
46cm	  x	  32,1cm	  
	  
45,8cm	  x	  31,7cm	  
La	  hoja	  ha	  disminuido	  0,2cm	  x	  0,4cm	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  
posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
42,5cm	  x	  28,5cm	  
	  
42,7cm	  x	  28,3cm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  0,2cm	  de	  ancho	  y	  ha	  disminuido	  0,2cm	  de	  alto	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  
acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
42,5cm	  x	  28,5cm	  
	  
42,6cm	  x	  28,4cm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  0,1cm	  de	  ancho	  y	  ha	  disminuido	  0,1cm	  de	  alto	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  
encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
46cm	  x	  32,1cm	  
	  
46,1cm	  x	  31,7cm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  0,1cm	  de	  ancho	  y	  ha	  disminuido	  0,4cm	  de	  alto	  
	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	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  resultados	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  pruebas	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5.3.2.3.	  TEXTURA	  
	  
	  
Este	  apartado	  se	  ha	  cuantificado	  numéricamente	  de	  la	  siguiente	  forma:	  
	  
-­‐	  Rugosidad;	  cuantificando	  el	  resultado	  entre	  0	  y	  5,	  siendo	  0	  poco	  y	  5	  mucho	  
-­‐	  Lisura/plasticidad;	  cuantificando	  el	  resultado	  ente	  0	  y	  5,	  siendo	  0	  poco	  y	  5	  mucho	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  -­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  
	  
Textura	  lisa,	  con	  un	  ligero	  granulado	  
	  
Lisura	  –	  1	  	  
La	  hoja	  presenta	  una	  textura	  ligeramente	  más	  lisa	  por	  la	  cara	  laminada	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
Textura	  lisa,	  con	  un	  ligero	  granulado	  
	  
Lisura	  –	  0	  	  
La	  hoja	  presenta	  una	  textura	  muy	  parecida	  entre	  la	  cara	  laminada	  y	  la	  no	  laminada	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  del	  original	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
Textura	  lisa,	  con	  un	  ligero	  granulado	  
	  
Lisura	  –	  0	  	  
La	  hoja	  presenta	  una	  textura	  muy	  parecida	  entre	  la	  cara	  laminada	  y	  la	  no	  laminada	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
Textura	  lisa,	  con	  un	  ligero	  granulado	  
	  
Lisura	  –	  2	  	  
La	  hoja	  presenta	  una	  textura	  más	  lisa	  por	  la	  cara	  laminada,	  llegando	  a	  tener	  un	  punto	  de	  plasticidad	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
Textura	  lisa,	  con	  un	  ligero	  granulado	  
	  
Lisura	  –	  2	  	  	  	  
La	  hoja	  presenta	  una	  textura	  más	  lisa	  por	  la	  cara	  laminada,	  llegando	  a	  tener	  un	  punto	  de	  plasticidad	  
	  
	  
	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	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Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
Textura	  lisa,	  con	  un	  ligero	  granulado	  
	  
Lisura	  –	  1	  	  	  
La	  hoja	  presenta	  una	  textura	  ligeramente	  más	  suave	  por	  la	  cara	  laminada	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
Textura	  lisa,	  con	  un	  ligero	  granulado	  
	  
Rugosidad	  –	  4	  	  
La	  hoja	  presenta	  una	  textura	  muy	  granulada	  por	  la	  cara	  donde	  se	  realizó	  la	  laminación	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
Textura	  lisa,	  con	  un	  ligero	  granulado	  
	  
Rugosidad	  –	  5	  	  	  
La	  hoja	  presenta	  una	  textura	  extremadamente	  granulada	  por	  la	  cara	  donde	  se	  realizó	  la	  laminación	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
Textura	  lisa,	  con	  un	  ligero	  granulado	  
	  
Rugosidad	  –	  3	  	  
La	  hoja	  presenta	  una	  textura	  muy	  granulada	  por	  la	  cara	  donde	  se	  realizó	  la	  laminación	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  
posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
Textura	  lisa,	  con	  un	  ligero	  granulado	  
	  
Lisura	  –	  3	  	  
La	  hoja	  presenta	  una	  textura	  muy	  lisa	  por	  la	  cara	  laminada,	  llegando	  a	  parecer	  una	  textura	  plastificada	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  
acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
Textura	  lisa,	  con	  un	  ligero	  granulado	  
	  
Lisura	  –	  3	  	  
La	  hoja	  presenta	  una	  textura	  muy	  lisa	  por	  la	  cara	  laminada,	  llegando	  a	  parecer	  una	  textura	  plastificada	  
	  
	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  
encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
Textura	  lisa,	  con	  un	  ligero	  granulado	  
	  
Lisura	  –	  3	  	  
La	  hoja	  presenta	  una	  textura	  muy	  lisa	  por	  la	  cara	  laminada,	  llegando	  a	  parecer	  una	  textura	  plastificada	  
	  
	  
5.3.2.4.	  PESO	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  -­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  
	  
7.2gr	  
	  
8.9	  gr	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  1.7	  gr	  su	  peso	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
7.3	  gr	  
	  
8.8	  gr	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  1.5	  gr	  su	  peso	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  del	  original	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
7.4	  gr	  
	  
9.2	  gr	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  1.8	  gr	  su	  peso	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
6.1	  gr	  
	  
7.4	  gr	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  1.3	  gr	  su	  peso	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
6.3	  gr	  
	  
7.5	  gr	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  1.2	  gr	  su	  peso	  
	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
6.1	  gr	  
	  
8.3	  gr	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  2.2	  gr	  su	  peso	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
6.2	  gr	  
	  
8.4	  gr	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  2.2	  gr	  su	  peso	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
6.0	  gr	  
	  
7.5	  gr	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  1.5	  gr	  su	  peso	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
7.0	  gr	  
	  
10.6	  gr	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  3.4	  gr	  su	  peso	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  
posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
6.2	  gr	  
	  
9.2	  gr	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  3.0	  gr	  su	  peso	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  
acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
6.0	  gr	  
	  
8.1	  gr	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  2.1	  gr	  su	  peso	  
	  
	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  
encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
6.7	  gr	  
	  
10.3	  gr	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  3.6	  gr	  su	  peso	  
	  
	  
	  
5.3.2.5.	  ESPESOR	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  -­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  
	  
11μm	  –	  11μm	  –	  11μm	  	  
	  
14μm	  –	  14μm	  –	  14μm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  3μm	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
11μm	  –	  11μm	  –	  11μm	  
	  
16μm	  –	  15μm	  –	  15μm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  4μm	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  del	  original	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
11μm	  –	  11μm	  –	  11μm	  
	  
15μm	  –	  15μm	  –	  16μm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  4μm	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
12μm	  –	  12μm	  –	  12μm	  
	  
17μm	  –	  16μm	  –	  16μm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  4μm	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
12μm	  –	  12μm	  –	  12μm	  
	  
16μm	  –	  16μm	  –	  16μm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  4μm	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
11μm	  –	  11μm	  –	  11μm	  
	  
15μm	  –	  14μm	  –	  15μm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  4μm	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
12μm	  –	  12μm	  –	  12μm	  
	  
17μm	  –	  16μm	  –	  17μm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  5μm	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
12μm	  –	  12μm	  –	  12μm	  
	  
15μm	  –	  16μm	  –	  16μm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  4μm	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
11μm	  –	  11μm	  –	  11μm	  
	  
16μm	  –	  16μm	  –	  16μm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  5μm	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  
posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
12μm	  –	  12μm	  –	  12μm	  
	  
15μm	  –	  15μm	  –	  15μm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  3μm	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  
acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
12μm	  –	  12μm	  –	  12μm	  
	  
15μm	  –	  15μm	  –	  15μm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  3μm	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  
encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
11μm	  –	  11μm	  –	  11μm	  
	  
15μm	  –	  15μm	  –	  15μm	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  4μm	  
	  
	  
	  
5.3.2.6.	  FOTOGRAFÍA	  CON	  LUZ	  RASANTE	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  -­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Las	  ondulaciones	  presentes	  alrededor	  de	  las	  zonas	  con	  pérdida	  de	  soporte	  a	  causa	  de	  la	  degradación	  por	  
fuego	   han	   desaparecido,	   pero,	   han	   aparecido	   nuevas	   ondulaciones	   en	   la	   parte	   superior	   e	   inferior	   del	  
documento.	  
Imagen	  240	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  241	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  238	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  239	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	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  resultados	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  papel	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Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Las	  ondulaciones	  presentes	  alrededor	  de	  las	  zonas	  con	  pérdida	  de	  soporte	  a	  causa	  de	  la	  degradación	  por	  
fuego	  han	  desaparecido,	  pero,	  han	  aparecido	  nuevas	  ondulaciones	  en	  la	  parte	  superior	  e	  inferior.	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  del	  original	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Las	  ondulaciones	  presentes	  alrededor	  de	  las	  zonas	  con	  pérdida	  de	  soporte	  a	  causa	  de	  la	  degradación	  por	  
fuego	  han	  desaparecido,	  pero,	  han	  aparecido	  nuevas	  ondulaciones	  en	  la	  parte	  superior	  e	  inferior	  del	  
documento.	  
Imagen	  244	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  245	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  242	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  243	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  248	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  249	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  246	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  247	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Se	  observa	  una	  superficie	   lisa,	   con	  un	  abombamiento	  en	   la	  parte	  central,	  donde	  se	   localizaba	  pliegue.	  
Además,	  se	  observa	  en	  la	  imagen	  248,	  un	  cierto	  elevamiento	  de	  los	  laterales	  izquierdo	  y	  derecho.	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  cambios	  muy	  significativos	  	  en	  la	  superficie	  del	  documento,	  sólo	  ciertas	  ondulaciones	  
poco	  marcadas	  en	  el	  papel	  original	  y	  en	  las	  zonas	  sobrantes	  de	  papel	  japonés.	  
	  
Imagen	  252	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  253	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  250	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  251	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  256	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  257	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  254	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  255	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	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Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	   se	  observan	   cambios	  muy	   significativos	   	   en	   la	   superficie	   del	   documento,	   sólo	   ciertas	  ondulaciones	  
poco	  marcadas.	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Como	  se	  puede	  observar	  en	  las	  imágenes,	  han	  aparecido	  ondulaciones	  generales	  muy	  marcadas	  en	  todo	  
el	  documento	  y,	  además,	  la	  parte	  superior	  e	  inferior	  se	  ha	  doblado	  hacia	  el	  interior	  de	  la	  cara	  laminada.	  
	  
	  
	  
Imagen	  260	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  264	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  261	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  265	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  258	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  259	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  262	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  263	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	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Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
En	  éste	   caso,	   no	   se	  observan	  ondulaciones	   generales,	   pero	   si	   que	   se	  observa	  una	   cierta	   tendencia	  ha	  
enrollarse	  hacia	  el	  interior,	  por	  la	  zona	  superior	  e	  inferior	  de	  la	  cara	  laminada.	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Han	  aparecido	  ondulaciones	  generales	  muy	  marcadas	  en	  todo	  el	  documento	  y,	  además,	  la	  parte	  superior	  
e	  inferior	  se	  ha	  doblado	  hacia	  el	  interior	  de	  la	  cara	  laminada,	  provocando	  un	  efecto	  de	  enrollado.	  
	  
	  
	  
Imagen	  268	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  269	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  272	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  273	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  266	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  267	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  270	  –	  	  
Anverso	  
 
Imagen	  271	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	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PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  
posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Se	   observa	   una	   superficie	  muy	   lisa,	   con	   presencia	   de	   ciertas	   ondulaciones	   poco	  marcadas	   en	   la	   zona	  
superior	  e	  inferior	  y	  un	  cierto	  elevamiento	  de	  los	  laterales.	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  
acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Se	  observa	  una	  superficie	  muy	  lisa,	  con	  presencia	  de	  ciertas	  ondulaciones	  poco	  marcadas	  en	  la	  zona	  
superior	  e	  inferior	  y	  un	  cierto	  elevamiento	  de	  los	  laterales.	  
Imagen	  276	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  277	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  274	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  275	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  280	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  281	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  278	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  279	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	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  pruebas	  en	  papel	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PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  
encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Se	   observa	   una	   superficie	  muy	   lisa,	   con	   presencia	   de	   ciertas	   ondulaciones	   poco	  marcadas	   en	   la	   zona	  
superior	  e	  inferior	  y	  un	  cierto	  elevamiento	  de	  los	  laterales.	  
Imagen	  284	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  285	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  282	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  283	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	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5.3.2.7.	  FOTOGRAFÍA	  CON	  LUZ	  TRANSMITIDA	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  diferencias	  notables,	  quizás	  las	  imágenes	  posteriores	  parecen	  ligeramente	  borrosas	  por	  
la	  presencia	  del	  papel	  de	  refuerzo.	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  -­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  diferencias	  notables,	  quizás	  las	  imágenes	  posteriores	  parecen	  ligeramente	  borrosas	  por	  
la	  presencia	  del	  papel	  de	  refuerzo.	  
	  
Imagen	  286	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  290	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  288	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  292	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  291	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  287	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  289	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  293	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  diferencias	  notables	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  del	  original	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  diferencias	  notables,	  quizás	  las	  imágenes	  posteriores	  parecen	  ligeramente	  borrosas	  por	  
la	  presencia	  del	  papel	  de	  refuerzo.	  
	  
Imagen	  298	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  294	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  300	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  296	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  299	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  301	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  295	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  297	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  diferencias	  notables	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  diferencias	  notables,	  quizás	  las	  imágenes	  posteriores	  parecen	  ligeramente	  borrosas	  por	  
la	  presencia	  del	  papel	  de	  refuerzo.	  
	  
	  
Imagen	  306	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  302	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  308	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  304	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  307	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  309	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  303	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  305	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  diferencias	  notables	  
	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  diferencias	  notables	  
	  
Imagen	  314	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  316	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  310	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  312	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  315	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  317	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  311	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  313	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  
posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  diferencias	  notables	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  diferencias	  notables,	  quizás	  las	  imágenes	  posteriores	  parecen	  ligeramente	  borrosas	  por	  
la	  presencia	  del	  papel	  de	  refuerzo.	  
	  
Imagen	  318	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  322	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  324	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  320	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  323	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  325	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  319	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  321	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  
acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  diferencias	  notables	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  
encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  diferencias	  notables,	  quizás	  las	  imágenes	  posteriores	  parecen	  ligeramente	  borrosas	  por	  
la	  presencia	  del	  papel	  de	  refuerzo.	  
	  
Imagen	  326	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  330	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  332	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  328	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  331	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  333	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  327	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  329	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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5.3.2.8.	  OPACIDAD	  O	  TRANSPARENCIA	  	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  -­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  
	  
320	  lux	  
	  
308	  lux	  
La	  hoja	  es	  12	  lux	  más	  opaca	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
250	  lux	  
	  
235	  lux	  
La	  hoja	  es	  15	  lux	  más	  opaca	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  del	  original	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
260	  lux	  
	  
242	  lux	  
La	  hoja	  es	  18	  lux	  más	  opaca	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
209	  lux	  
	  
200	  lux	  
La	  hoja	  es	  9	  lux	  más	  opaca	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
198	  lux	  
	  
187	  lux	  
La	  hoja	  es	  11	  lux	  más	  opaca	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
300	  lux	  
	  
286	  lux	  
La	  hoja	  es	  14	  lux	  más	  opaca	  
	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
210	  lux	  
	  
194	  lux	  
La	  hoja	  es	  16	  lux	  más	  opaca	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
214	  lux	  
	  
200	  lux	  
La	  hoja	  es	  14	  lux	  más	  opaca	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
275	  lux	  
	  
257	  lux	  
La	  hoja	  es	  18	  lux	  más	  opaca	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  
posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
205	  lux	  
	  
193	  lux	  
La	  hoja	  es	  12	  lux	  más	  opaca	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  
acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
210	  lux	  
	  
197	  lux	  
La	  hoja	  es	  13	  lux	  más	  opaca	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  
encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
280	  lux	  
	  
265	  lux	  
La	  hoja	  es	  15	  lux	  más	  opaca	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  	  Universidad	  de	  Barcelona	  
	  2014-­‐2015	  
	   114	  
5.3.2.9.	  FLUORESCENCIA	  VISIBLE	  INDUCIDA	  POR	  EXITACIÓN	  DE	  UV	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  -­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  cambios	  importantes	  en	  la	  fluorescencia	  del	  papel,	  excepto	  en	  la	  zona	  quemada.	  Por	  la	  
cara	   laminada,	   se	   puede	   visualizar	   una	   fluorescencia	   rosa	   –	   azulada	   importante.	   Resultado,	  
probablemente	  de	  una	  acumulación	  elevada	  de	  adhesivo	  por	  ser	  una	  de	  las	  zonas	  más	  degradadas.	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  cambios	  importantes	  en	  la	  fluorescencia	  del	  papel,	  excepto	  en	  la	  zona	  quemada.	  Por	  la	  
cara	   laminada,	   se	   puede	   visualizar	   una	   fluorescencia	   rosa	   –	   azulada	   importante.	   Resultado,	  
probablemente	  de	  una	  acumulación	  elevada	  de	  adhesivo	  por	  ser	  una	  de	  las	  zonas	  más	  degradadas.	  
Imagen	  338	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  340	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  334	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  336	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  339	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  341	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  335	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  337	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	   	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  cambios	  importantes	  en	  la	  fluorescencia	  del	  papel,	  excepto	  en	  la	  zona	  quemada.	  Por	  la	  
cara	   laminada,	   se	   puede	   visualizar	   una	   fluorescencia	   rosa	   –	   azulada	   importante.	   Resultado,	  
probablemente	  de	  una	  acumulación	  elevada	  de	  adhesivo	  por	  ser	  una	  de	  las	  zonas	  más	  degradadas.	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  del	  original	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  cambios	  importantes	  en	  la	  fluorescencia	  del	  papel,	  excepto	  en	  la	  zona	  quemada.	  Por	  la	  
cara	   laminada,	   se	   puede	   visualizar	   una	   fluorescencia	   rosa	   –	   azulada	   importante.	   Resultado,	  
probablemente	  de	  una	  acumulación	  elevada	  de	  adhesivo	  por	  ser	  una	  de	  las	  zonas	  más	  degradadas.	  
Imagen	  342	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  344	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  346	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  348	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  343	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  345	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  347	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  349	  –	  	  
Reverso	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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Al	  contrario	  de	  lo	  que	  ocurre	  con	  la	  primera	  obra	  Memorias	  de	  un	  suicida,	  donde	  se	  pueden	  observar	  zonas	  
con	  fluorescencia	  en	  las	  partes	  más	  degradadas	  por	  el	  fuego.	  En	  la	  segunda	  obra	  El	  lazarillo	  de	  Tormes,	  no	  
se	  observaron	  zonas	  con	  fluorescencias	  importantes.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
No	  se	  observan	  cambios	  importantes	  en	  la	  fluorescencia	  del	  papel,	  excepto	  en	  la	  zona	  quemada.	  Por	  la	  
cara	   laminada,	   se	   puede	   visualizar	   una	   fluorescencia	   rosa	   –	   azulada	   importante.	   Resultado,	  
probablemente	  de	  una	  acumulación	  elevada	  de	  adhesivo	  por	  ser	  una	  de	  las	  zonas	  más	  degradadas.	  
Imagen	  350	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  352	  –	  	  
Anverso	  
Imagen	  351	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  353	  –	  	  
Reverso	  
Imagen	  354	  –	   	   Imagen	  del	   anverso	  de	   la	  portada	  
de	  la	  	  segunda	  obra	  El	  lazarillo	  de	  Tormes	  una	  vez	  
laminada,	  donde	  no	  se	  visualizan	  fluorescencias	  
Imagen	  355	  –	  	  Imagen	  del	  reverso	  de	  la	  portada	  
de	   la	   	   segunda	  obra	   El	   lazarillo	   de	   Tormes	   una	  
vez	   laminada,	   donde	   tampoco	   se	   visualizan	  
fluorescencias	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	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5.3.2.10.	  VALOR	  DE	  PH	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  -­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  
	  
pH	  6	  –	  7	  	  	  
	  
pH	  8	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  más	  de	  un	  grado	  en	  pH,	  pasando	  de	  ser	  un	  poco	  ácida	  a	  ser	  neutra-­‐alcalina	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
pH	  6	  –	  7	  	  	  
	  
pH	  8	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  más	  de	  un	  grado	  en	  pH,	  pasando	  de	  ser	  un	  poco	  ácida	  a	  ser	  neutra-­‐alcalina	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  del	  original	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
pH	  6	  –	  7	  
	  
pH	  8	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  más	  de	  un	  grado	  en	  pH,	  pasando	  de	  ser	  un	  poco	  ácida	  a	  ser	  neutra-­‐alcalina	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
pH	  6	  –	  7	  	  	  
	  
pH	  7	  –	  8	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  más	  de	  un	  grado	  en	  pH,	  pasando	  de	  ser	  un	  poco	  ácida	  a	  ser	  neutra-­‐alcalina	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
pH	  6	  –	  7	  	  	  
	  
pH	  7	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  más	  de	  un	  grado	  en	  pH,	  pasando	  a	  ser	  neutra	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
pH	  6	  –	  7	  	  	  
	  
pH	  7	  –	  8	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  más	  de	  un	  grado	  en	  pH,	  pasando	  de	  ser	  un	  poco	  ácida	  a	  ser	  neutra-­‐alcalina	  
	  
	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	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Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
pH	  6	  –	  7	  	  	  
	  
pH	  7	  –	  8	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  más	  de	  un	  grado	  en	  pH,	  pasando	  de	  ser	  un	  poco	  ácida	  a	  ser	  neutra-­‐alcalina	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
pH	  6	  –	  7	  	  	  
	  
pH	  8	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  más	  de	  un	  grado	  en	  pH,	  pasando	  de	  ser	  un	  poco	  ácida	  a	  ser	  neutra-­‐alcalina	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
pH	  6	  –	  7	  	  	  
	  
pH	  8	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  más	  de	  un	  grado	  en	  pH,	  pasando	  de	  ser	  un	  poco	  ácida	  a	  ser	  neutra-­‐alcalina	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  
posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
pH	  6	  –	  7	  	  	  
	  
pH	  7	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  más	  de	  un	  grado	  en	  pH,	  pasando	  a	  ser	  neutra	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  
acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
pH	  6	  –	  7	  	  	  
	  
pH	  7	  
	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  más	  de	  un	  grado	  en	  pH,	  pasando	  a	  ser	  neutra	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  
encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
pH	  6	  –	  7	  	  	  
	  
pH	  7	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  más	  de	  un	  grado	  en	  pH,	  pasando	  a	  ser	  neutra	  
	  
TFG	  –	  Laminación	  manual:	  Análisis	  de	  resultados	  de	  pruebas	  en	  papel	  prensa	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5.3.2.11.	  RESISTENCIA	  AL	  PLEGADO	  	  	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  -­‐	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  
	  
230	  dobleces	  
	  
Más	  de	  300	  dobleces	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  su	  resistencia	  al	  plegado	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
219	  dobleces	  
	  
Más	  de	  300	  dobleces	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  su	  resistencia	  al	  plegado	  
	  
	  
Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  del	  original	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
223	  dobleces	  
	  
Más	  de	  300	  dobleces	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  su	  resistencia	  al	  plegado	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
258	  dobleces	  
	  
Más	  de	  300	  dobleces	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  su	  resistencia	  al	  plegado	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
267	  dobleces	  
	  
Más	  de	  300	  dobleces	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  su	  resistencia	  al	  plegado	  
	  
	  
Hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
212	  dobleces	  
	  
Más	  de	  300	  dobleces	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  su	  resistencia	  al	  plegado	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Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	   POSTERIOR	  	  
	  
280	  dobleces	  
	  
Más	  de	  300	  dobleces	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  su	  resistencia	  al	  plegado	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
243	  dobleces	  
	  
Más	  de	  300	  dobleces	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  su	  resistencia	  al	  plegado	  
	  
	  
Almidón	  de	  trigo	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
208	  dobleces	  
	  
Más	  de	  300	  dobleces	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  su	  resistencia	  al	  plegado	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  refuerzo	  y	  
posterior	  acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
237	  dobleces	  
	  
Más	  de	  300	  dobleces	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  su	  resistencia	  al	  plegado	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  en	  original	  y	  posterior	  
acoplamiento	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
280	  dobleces	  
	  
Más	  de	  300	  dobleces	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  su	  resistencia	  al	  plegado	  
	  
	  
PVAc	  al	  50%	  con	  Metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  H2O	  –	  Aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  
encima	  el	  original	  
ANTERIOR	  	   POSTERIOR	  	  
	  
214	  dobleces	  
	  
Más	  de	  300	  dobleces	  
La	  hoja	  ha	  aumentado	  su	  resistencia	  al	  plegado	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5.4.	  DISCUSIÓN	  DE	  RESULTADOS	  	  
	  
En	  este	  apartado	  se	  incluye	  una	  discusión	  de	  resultados	  obtenidos	  con	  los	  diferentes	  análisis	  realizados	  en	  
el	  punto	  anterior.	  
	  
Los	   resultados	   de	   la	   observación	   con	   luz	   difusa	   y	   luz	   rasante	   nos	   demuestran	   que,	   	   los	   documentos	   no	  
sufrieron	   una	   variación	   importante	   de	   color,	   excepto	   los	   laminados	   con	   PVAc	   al	   50%	   con	  
metilhidroxietilcelulosa	   al	   3%	   en	   agua	   destilada,	   que	   adquirieron	   un	   tono	   más	   oscuro	   por	   la	   cara	   no	  
laminada	  y	   las	   zonas	  más	  degradadas,	   adquirieron	  un	  cierto	  brillo,	   causado	  por	   la	  presencia	  de	  adhesivo	  
sobrante.	   Tampoco	   provocaron	   en	   ninguno	   de	   los	   casos	   alteraciones	   no	   presentes	   anteriormente	   tales	  
como	  desgarros,	  abrasiones,	  dispersión	  o	  abrasión	  de	  tintas,	  perforaciones,	  pérdida	  de	  soporte,	  etc.	  
	  
Sin	  embargo,	  se	  observaron	  diferencias	  notables	  en	  cuanto	  a	  las	  deformaciones	  y	  ondulaciones	  presentes	  
en	  el	  eje	  “Z”	  de	   las	  diferentes	  hojas	  al	   terminar	   las	  pruebas	  según	  el	  adhesivo	  o	  el	  método	  utilizado.	  Los	  
documentos	   laminados	  con	  metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  agua	  destilada,	  presentan	  ondulaciones	  muy	  
sutiles	  en	  la	  parte	  superior	  e	  inferior	  observables	  con	  luz	  rasante.	  Los	  laminados	  con	  hidroxipropilcelulosa	  
al	   3%	  en	   alcohol	   no	  han	   sufrido	  deformaciones	   importantes	   en	   las	   hojas	   originales,	   excepto	   el	   laminado	  
utilizando	   el	   método	   de	   aplicación	   del	   adhesivo	   en	   el	   papel	   de	   refuerzo	   y	   posterior	   acoplamiento,	   que	  
presenta	   elevamiento	   de	   la	   parte	   central	   donde	   se	   localiza	   el	   desgarro	   y	   de	   los	   laterales.	   En	   cambio,	   se	  
observan	  ondulaciones	  en	  el	  papel	  japonés	  sobrante.	  
	  
Se	   ha	   podido	   constatar	   que	   los	   documentos	   laminados	   con	   almidón	   de	   trigo	   son	   los	   que	   más	  
deformaciones	  han	  sufrido,	  provocado	  por	   la	  fuerza	  del	  adhesivo.	  Se	  ha	  comprobado	  también	  que	  el	  que	  
menos	   deformaciones	   sufrió	   fue	   el	   que	   se	   aplicó	   primero	   el	   adhesivo	   en	   el	   original	   y	   posterior	  
acoplamiento	   y	   el	   que	   más,	   la	   hoja	   laminada	   utilizando	   el	   método	   de	   aplicación	   del	   adhesivo	   con	   el	  
refuerzo	  sobre	  el	  original,	  en	  el	  cual	  se	  visualiza	  hasta	  un	  pequeño	  desgarro	  del	  papel	  de	  refuerzo.	  Para	  este	  
método,	   se	   realizó	   una	   segunda	  prueba	   en	  otra	   hoja	   de	   otro	   documento	   con	   las	  mismas	   características,	  
utilizando	  un	  nuevo	  adhesivo	  de	  almidón	  de	  trigo	  más	  rebajado	  aún.	  Para	  poder	  comprobar	  si	  realmente	  el	  
adhesivo	   no	   es	   adecuado	   o	   que	   simplemente,	   no	   se	   había	   realizado	   correctamente	   al	   inicio	   y	   por	   este	  
motivo	  estaba	  dando	  tantos	  problemas.	  Aunque	  los	  resultados	  obtenidos	  fueron	  un	  poco	  mejores	  que	  con	  
el	   caso	  anterior,	  no	   satisfacen	  el	   criterio	  de	  mínimo	   impacto	  para	  el	  original,	   ya	  que	   siguieron	   surgiendo	  
deformaciones	  en	  el	  mismo.	  
	  
Finalmente,	   las	   hojas	   laminadas	   con	   el	   adhesivo	   PVA	   al	   50%	   en	   metilhidroxietilcelulosa	   al	   3%	   en	   agua	  
destilada	  no	  se	  observaron	  deformaciones	  importantes	  en	  el	  documento	  original,	  sólo	  ciertas	  ondulaciones	  
en	  las	  zonas	  sobrantes	  de	  papel	  japonés.	  
	  
En	   cuanto	   a	   los	   análisis	   de	   fluorescencia	   visible	   por	   excitación	   de	   ultravioleta	   y	   luz	   transmitida,	   no	   se	  
obtuvieron	   resultados	   importantes	   que	  discernieran	   entre	   adhesivo	   o	  métodos	   de	   aplicación	  del	  mismo,	  
que	   fueran	  concluyentes	  para	   la	  discusión	  del	  método	  más	  adecuado	  para	   la	   realización	  de	   laminaciones	  
manuales	  para	  documento	  gráfico.	  
	  
Para	  realizar	  una	  comparativa	  y	  discusión	  de	  resultados	  -­‐numéricos-­‐	  obtenidos	  en	  los	  diferentes	  análisis	  de	  
manera	  más	  visual,	  se	  ha	  decidido	  presentarlo	  por	  medio	  de	  unos	  gráficos.	  Éstos	  gráficos	  se	  han	  dividido	  
por	  análisis,	  y	  a	  su	  vez,	  por	  adhesivo	  utilizado	  y	  método	  de	  aplicación	  del	  mismo.	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GRÁFICO	  1	  –	  Cambio	  de	  las	  dimensiones	  del	  ancho	  de	  las	  hojas	  laminadas	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
GRÁFICO	  2	  –	  Cambio	  de	  las	  dimensiones	  del	  alto	  de	  las	  hojas	  laminadas	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Como	  podemos	  observar	  en	  los	  gráficos	  1	  y	  2,	  de	  la	  página	  anterior,	  en	  lo	  que	  en	  la	  variación	  de	  la	  altura	  se	  
refiere,	  todos	  los	  adhesivos	  y	  métodos	  utilizados,	  provocaron	  una	  disminución	  en	  mayor	  o	  menor	  medida	  
de	  las	  dimensiones	  de	  las	  hojas.	  Por	  otro	  lado,	  observamos	  en	  lo	  que	  se	  refiera	  a	  las	  dimensiones	  del	  ancho	  
de	   las	  hojas,	  hay	  una	  variedad	   importante	  de	  aumento	  y	  disminución	  de	   las	  medidas.	  Los	   resultados	  nos	  
demuestran	   igualdad	   o	   disminución	   de	   las	   medidas	   en	   las	   hojas	   laminadas	   con	   almidón	   de	   trigo	   y	  
metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  agua	  destilada;	  aumento	  de	  las	  medidas	  en	  las	  laminaciones	  realizadas	  con	  
hidroxipropilcelulosa	   al	   3%	   en	   alcohol	   o	   con	   PVA	   al	   50%	   con	   metilhidroxietilcelulosa	   al	   3%	   en	   agua	  
destilada.	  
	  
	  
GRÁFICO	  3	  –	  Cambio	  de	  la	  textura	  de	  las	  hojas	  laminadas	  
	  
Para	  realizar	  el	  gráfico	  3	  se	  cuantificó	  el	  grado	  de	  modificación	  de	  la	  textura	  original	  del	  los	  documentos	  por	  
la	  cara	  no	  laminada,	  siendo	  0	  la	  textura	  original,	  más	  de	  cero,	  el	  grado	  de	  aumento	  de	  lisura	  y,	  menos	  de	  
cero,	  grado	  de	  aumento	  de	  la	  rugosidad.	  	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Si	  comparamos	  los	  resultados	  obtenidos	  en	  la	  gráfica	  superior,	  podemos	  apreciar	  cómo	  el	  mejor	  resultado	  
obtenido	  en	  cuanto	  a	  la	  modificación	  de	  textura	  se	  refiere,	  ha	  sido	  la	  metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  agua	  
destilada,	  seguida	  de	  la	  hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol.	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Por	   otro	   lado,	   podemos	   visualizar	   cómo	   los	   peores	   valores	   han	   sido	   el	   PVA	   al	   50%	   con	  
metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  agua	  destilada	  por	  el	  aumento	  excesivo	  de	  la	  lisura	  del	  papel,	  resultando	  
una	  textura	  que	  parece	  plastificado	  al	  tacto.	  Y	  por	  otro	  lado,	  el	  aumento	  excesivo	  de	  la	  rugosidad	  del	  papel	  
con	   el	   uso	  del	   almidón	  de	   trigo,	   resultando	  muy	   áspero	   al	   tacto,	   sobretodo	  el	  método	  de	   aplicación	  del	  
adhesivo	  sobre	  el	  original	  y	  posterior	  acoplamiento.	  
	  
	  
GRÁFICO	  4	  –	  Aumento	  de	  peso	  de	  las	  hojas	  laminadas:	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
Como	  observamos	  en	  el	  gráfico	  superior,	  las	  hojas	  que	  más	  aumentaron	  su	  peso	  fueron	  las	  laminadas	  con	  
PVA	  al	  50%	  con	  metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  agua	  destilada	  llegando	  hasta	  3.6	  gr	  de	  diferencia	  entre	  la	  
hoja	  antes	  y	  después	  de	  ser	  laminada.	  Por	  otro	  lado,	  las	  que	  su	  aumento	  de	  peso	  fue	  menor,	  son	  las	  que	  se	  
laminaron	   con	   Hidroxipropilcelulosa	   al	   3%	   en	   alcohol,	   seguidas	   por	   las	   laminadas	   con	  
metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  agua	  destilada.	  
	  
Al	  mismo	  tiempo,	  también	  podemos	  visualizar	  cómo	  el	  método	  utilizado	  para	  la	  aplicación	  del	  adhesivo	  que	  
provocó	  un	  aumento	  más	  considerado	  de	  peso	  de	  las	  hojas	  fue	  el	  proceso	  de	  aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  
refuerzo	  sobre	  el	  original,	  denominado	  adhesión	  doble,	  y	  con	  el	  que	  observó	  un	  menor	  cambio	  de	  peso	  fue	  
con	  el	  proceso	  de	  aplicación	  del	  adhesivo	  en	  el	  original	  y	  posterior	  acoplamiento.	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GRÁFICO	  5	  –	  Aumento	  de	  espesor	  (mμ)	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
En	   el	   gráfico	   superior	   nos	   encontramos	   con	   un	   caso	   que	   sorprende:	   el	   PVAc	   al	   50%	   con	  
metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  agua	  destilada	  fue	  el	  que	  aumentó	  en	  menor	  cantidad	  por	  lo	  general,	  en	  lo	  
que	  en	  espesor	   se	   refiere.	  Esto	  nos	   indica,	  probablemente,	  que	   lo	   sucedido	  con	  este	  adhesivo	  es	  que	   se	  
adhiere	  mucho	  más	  el	  original	  con	  el	  refuerzo,	  y	  a	  su	  vez,	  las	  fibras	  que	  los	  componen,	  sin	  dejar	  huecos	  de	  
aire	  entre	   fibra	  y	   fibra.	  Esto	  provocaría	  una	  compactación	  de	   fibras	  y	  a	  su	  vez,	  un	  menor	  aumento	  de	  su	  
espesor.	  También	  tiene	  que	  ver	  con	  la	  viscosidad	  del	  adhesivo	  que	  es	  menor	  en	  PVAc	  y	  mayor	  en	  MHEC.	  
	  
Por	  otro	  lado,	  seguimos	  con	  la	  línea	  de	  los	  resultados	  obtenidos	  con	  el	  gráfico	  5,	  en	  el	  que	  se	  observa	  una	  
ligera	   diferencia	   de	   aumento	   superior	   de	   espesor,	   entre	   los	   documentos	   laminados	   con	   el	   método	   de	  
aplicación	  del	  adhesivo	  con	  el	  refuerzo	  sobre	  el	  original.	  Y	  al	  mismo	  tiempo,	  una	  ligera	  diferencia	  de	  menor	  
aumento	  del	  espesor,	  con	  los	  documentos	  laminados	  utilizando	  el	  método	  de	  aplicación	  del	  adhesivo	  sobre	  
el	  original	  y	  posterior	  acoplamiento.	  
	  
En	  cuanto	  a	  los	  otros	  análisis	  realizados;	  opacidad	  o	  transparencia,	  valor	  de	  pH	  y	  resistencia	  al	  plegado,	  se	  
decidió	   no	   realizar	   gráficos,	   ya	   que	   los	   resultados	   obtenidos	   no	   fueron	   muy	   significativos,	   ni	   aportaron	  
diferencias	   notables	   entre	   el	   antes	   y	   después	   de	   las	   laminaciones	   que	   fueran	   concluyentes	   para	   la	  
realización	  de	  las	  conclusiones	  del	  presente	  estudio.	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5.5.	  POSIBILIDAD	  ACTUAL	  DE	  RETIRADO	  DEL	  PAPEL	  DE	  REFUERZO	  Y	  EL	  ADHESIVO	  
EN	  SUPERFÍCIE	  
 
En	  este	  punto,	  nos	  referimos	  siempre	  a	  la	  posibilidad	  actual	  de	  retirado	  del	  papel	  de	  refuerzo	  y	  el	  adhesivo	  
en	  superficie.	  Hay	  que	  tener	  en	  cuenta	  que	  el	   término	  reversibilidad	   implica	  retirar	   todo	  el	  adhesivo	  que	  
haya	  podido	  quedar	  dentro	  de	  la	  estructura	  del	  papel	  original	  y	  también	  eliminar	  todos	  los	  cambios	  que	  se	  
generaron	  en	  la	  intervención,	  imposible	  en	  el	  método	  de	  laminación,	  ya	  que	  siempre	  quedarán	  residuos	  de	  
adhesivo	  entre	  las	  fibras	  y	  nunca	  volverá	  al	  estado	  original.	  	  
	  
Al	  finalizar	  todos	   los	  análisis	  posteriores	  a	   las	   laminaciones	  para	  desarrollar	   la	  comparativa	  y	  discusión	  de	  
resultados	   obtenidos,	   se	   decidió	   realizar	   una	   última	   prueba:	   comprobación	   de	   la	   posibilidad	   actual	   de	  
retirado	  del	  papel	  de	  refuerzo	  y	   los	  adhesivos	  utilizados.	  Para	  ello	  se	  escogió	  uno	  de	   los	  tres	  métodos	  de	  
aplicación	  del	  adhesivo,	  el	  mismo	  para	  los	  cuatro	  adhesivos.	  De	  este	  modo,	  comprobamos	  la	  retirada	  actual	  
y	  se	  conservarán	  dos	  métodos	  más	  para	  futuras	  pruebas	  y	  comprobaciones	  de	  resultados,	  ya	  que	  como	  se	  
ha	   comentado	   anteriormente,	   una	   de	   las	   finalidades	   del	   presente	   trabajo	   es	   observar	   la	   eficacia	   de	   los	  
adhesivos	  a	  largo	  plazo	  y	  sobretodo,	  su	  envejecimiento,	  ya	  que,	  podría	  ocurrir	  que	  el	  adhesivo	  con	  el	  que	  
ahora	  se	  han	  obtenido	  mejores	  resultados,	  quizás	  no	  tiene	  un	  buen	  envejecimiento	  o	  peor,	  daña	  más	  a	  la	  
obra	  al	  pasar	  unos	  años.	  
	  
El	  método	  escogido	  para	   la	  prueba	  de	  retirado	  fue	  el	  sistema	  de	  aplicación	  del	  adhesivo	  en	  el	   refuerzo	  y	  
posterior	  acoplamiento,	  ya	  que	  se	  prefirió	  conservar	  los	  métodos	  con	  los	  que	  se	  habían	  obtenido	  mejores	  y	  
peores	  resultados	  para	  futuras	  comprobaciones.	  
	  
	  
	  
Adhesivo	  
	  
	  
METILHIDROXIETILCELULOSA	  AL	  3%	  EN	  AGUA	  DESTILADA	  
	  
En	  seco	  
	  
Se	  puede	  separar	  sin	  problemas	  el	  refuerzo	  del	  original.	  
	  
	  
En	  húmedo	  
	  
-­‐ Agua	   destilada	   fría:	  Muy	   buena	   reversibilidad	   en	   agua	   destilada	  
fría,	  se	  elimina	  el	  refuerzo	  y	  el	  adhesivo	  superficial	  sin	  dificultad.	  
	  
	  
	  
	  
Adhesivo	  
	  
	  
HIDROXIPROPILCELULOSA	  AL	  3%	  EN	  ALCOHOL	  
	  
En	  seco	  
	  
Presenta	   más	   dificultad	   de	   separación	   en	   seco	   que	   la	   metilhidroxietil-­‐	  
celulosa.	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En	  húmedo	  
	  
-­‐ Agua	   destilada	   fría:	   Se	   elimina	   el	   refuerzo	   y	   parte	   del	   adhesivo	  
superficial.	  
-­‐ Solución	  hidroalcohólica:	  Muy	  buena	   reversibilidad,	   se	  elimina	  el	  
refuerzo	  y	  el	  adhesivo	  superficial	  sin	  dificultad.	  
	  
	  
	  
Adhesivo	  
	  
	  
ALMIDÓN	  DE	  TRIGO	  
	  
En	  seco	  
	  
No	  se	  puede	  separar	  el	  refuerzo	  del	  original	  en	  seco	  sin	  llegar	  a	  dañarlo.	  
	  
	  
En	  húmedo	  
	  
-­‐ Agua	  destilada	  fría:	  No	  es	  reversible.	  
-­‐ Agua	  destilada	  templada:	  Se	  elimina	  parte	  del	  refuerzo.	  
-­‐ Agua	   destilada	   caliente:	   Es	   reversible,	   pero	   hay	   que	   insistir	   un	  
poco	  más	  que	  con	  los	  otros	  métodos	  con	  la	  brocha	  de	  pelo	  suave	  
para	   retirar	   todo	   el	   refuerzo	   y	   adhesivo	   sobrante.	   Aún	   así,	  
quedaron	  residuos	  del	  refuerzo	  en	  la	  obra	  original.	  
	  
	  
	  
	  
	  
Adhesivo	  
	  
	  
PVA	  AL	  50%	  EN	  METILHIDROXIETILCELULOSA	  AL	  3%	  EN	  AGUA	  DESTILADA	  
	  
En	  seco	  
	  
No	  se	  puede	  separar	  el	  refuerzo	  del	  original	  en	  seco	  sin	  llegar	  a	  dañarlo.	  
	  
	  
En	  húmedo	  
	  
-­‐ Agua	  destilada	  fría:	  Buena	  reversibilidad	  en	  agua	  destilada	  fría,	  se	  
elimina	   el	   refuerzo	   sin	   dificultad.	  No	  parece	   eliminar	   del	   todo	   el	  
adhesivo	  superficial	  presente	  en	  la	  obra	  original.	  
	  
	  
	  
En	  cuanto	  a	  la	  posibilidad	  de	  retirado	  del	  refuerzo	  y	  adhesivo	  superficial	  actual	  se	  refiere,	  con	  los	  adhesivos	  
que	   se	   obtuvo	   mejores	   resultados,	   por	   orden,	   fueron:	   metilhidroxietilcelulosa	   al	   3%	   en	   agua	   destilada,	  
seguido	  de	  hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol,	  juntamente	  con	  PVAc	  al	  50%	  en	  metilhidroxietilcelulosa	  
al	   3%	   en	   agua	   destilada.	   Finalmente,	   con	   el	   adhesivo	   que	   se	   obtuvieron	   peores	   resultados	   y	   mayor	  
dificultad	  de	  eliminación	  del	  refuerzo	  fue	  con	  el	  almidón	  de	  trigo.	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6.	  	  CASO	  PRÁCTICO	  
	  
Finalmente,	  se	  decidió	  escoger	  el	  adhesivo	  con	  el	  que	  se	  habían	  obtenido	   los	  mejores	  resultados	  y	  hacer	  
una	  prueba	  en	  un	  documento	  verdaderamente	  degradado	  para	  comprobar	  el	  efecto	  de	  la	  laminación	  en	  un	  
caso	   real.	   Un	   documento	   tan	   degradado	   que	   su	   manejo	   pusiera	   en	   peligro	   su	   integridad	   física	   y	   que	  
realmente	   se	   requiriera	   de	   un	   soporte	   secundario	   adherido	   al	   original:	   una	   laminación.	   El	   documento	  
escogido	  es	  de	  las	  mismas	  características	  que	  los	  demás	  pero	  sometido	  a	  6	  horas	  a	  200°C	  en	  un	  horno32	  con	  
intervalos	   de	   encendido	   y	   apagado	  de	   unos	   15	  min	   para	   evitar	   la	   combustión	   del	   papel.	   	   De	   este	  modo	  
obtenemos	  un	  papel	  con	  las	  fibras	  tan	  dañadas	  que	  con	  una	  doblez	  se	  rompen.	  Finalmente,	  se	  realizaron	  3	  
marcas	   con	   un	   hierro	   a	   alta	   temperatura	   y	   otras	   varias	   con	   un	   soplete	   directamente	   sobre	   el	   papel,	   así	  
obtenemos	   zonas	   conflictivas	   para	   su	   manejo	   y	   conservación	   segura	   si	   se	   manipula,	   aunque	   sea	  
cuidadosamente. 	  
	  
En	  este	  caso,	  como	  se	  ha	  comentado	  anteriormente,	  la	  aplicación	  del	  adhesivo	  sobre	  el	  documento	  original	  
podía	   ser	  un	  peligro	  para	  su	   integridad	  debido	  a	   su	  delicado	  estado	  de	  conservación.	  Por	  este	  motivo	  se	  
escogió	  el	  método	  más	  seguro	  y	  de	  eficacia	  probada	  con	  las	  pruebas	  realizadas	  con	  anterioridad:	  aplicación	  
del	  adhesivo	  en	  el	  refuerzo	  y	  posterior	  acoplamiento,	  utilizando	  como	  adhesivo	  la	  metilhidroxietilcelulosa	  
al	  3%	  en	  agua	  destilada	  por	  ser,	  como	  se	  ha	  estado	  comentando	  en	  la	  discusión	  de	  resultados,	  el	  adhesivo	  
con	  el	  que	  se	  obtuvo	  mejores	  respuestas.	  
	  
Los	  resultados	  obtenidos	  en	  la	  realización	  de	  la	  laminación	  en	  el	  caso	  práctico	  fueron	  muy	  satisfactorios,	  ya	  
que	  se	  pudo	  realizar	  la	  laminación	  sin	  dificultades	  y	  sobretodo,	  sin	  dañar	  más	  el	  original.	  El	  documento	  se	  
mantuvo	  en	  todo	  momento	  inmóvil	  sobre	  un	  soporte	  flexible	  y	  poroso	  tipo	  Reemay®	  y	  a	  su	  vez,	  sobre	  una	  
superficie	  no	  porosa	  tipo	  cristal.	  El	  material	  utilizado	  como	  soporte	  auxiliar	  -­‐en	  este	  caso	  papel	  japonés	  de	  9	  
gr/m2-­‐	  se	  colocó	  sobre	  un	  material	  poroso	  tipo	  Reemay®	  y	  se	  humedecieron	  ambos	  con	  agua	  destilada	  con	  
pulverizador	  para	  hidratar	  las	  fibras	  y	  prepararlas	  para	  la	  aplicación	  del	  adhesivo.	  
	  
Seguidamente	  se	  colocó	  un	  Reemay®	  de	  17	  gr/m2	  y	  de	  dimensiones	  mayores	  al	  papel	  de	  refuerzo	  sobre	  el	  
mismo	   y	   se	   aplicó	   con	   suavidad	   el	   adhesivo	   sobre	   el	   Reemay®,	   que	   deja	   pasar	   la	   cantidad	   necesaria	   de	  
adhesivo	  sobre	  el	  refuerzo.	  	  
	  
Una	   vez	   aplicado	   el	   adhesivo,	   se	   colocó,	   con	   la	   ayuda	   de	   otra	   persona,	   el	   papel	   de	   refuerzo	   sobre	   el	  
documento	  original	  previamente	  humedecido.	  Se	  aplicó	  presión	  para	  evitar	  burbujas	  de	  aire	  y	  arrugas	  en	  el	  
papel	  de	  refuerzo	  y	  en	  el	  original	  y	  se	  retiró	  el	  Reemay®.	  Se	  colocó	  otro	  que	  estuviera	  completamente	  seco	  
y	  se	  pasó	  el	  rodillo	  de	  caucho	  del	  centro	  hacia	  los	  exteriores,	  para	  retirar	  los	  excesos	  de	  adhesivo,	  eliminar	  
burbujas	  y	  arrugas	  y	  garantizar	  el	  correcto	  acoplamiento	  entre	  original	  y	  refuerzo.	  
	  
Finalmente,	   se	   colocó	   el	   documento	   con	   el	   refuerzo	   adherido	   y	   los	   dos	   Reemays®	   entre	   dos	   papeles	  
secantes	  de	  250gr/m2	  de	   tamaño	  superior	  a	   la	  obra	  original	   y	   refuerzo,	   y	  encima	   se	   colocó	  una	   tabla	  de	  
madera	   completamente	   plana	   y	   pesos	   para	   realizar	   presión	   y	   garantizar	   el	   alisado	   del	   documento	   y	  
refuerzo.	  Los	  papeles	  secantes,	  se	  substituyeron	  por	  otros	  completamente	  secos;	  cada	  30	  minutos,	  1	  hora	  y	  
pasadas	  12	  horas,	  hasta	  que	  se	  extrajo	  toda	  la	  humedad	  presente	  en	  el	  documento	  y	  refuerzo.	  
                                                
32	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Como	   se	   ha	   comentado	   anteriormente,	   no	   se	   tuvieron	   complicaciones	   en	   el	   momento	   de	   realizar	   la	  
laminación,	  pero	  se	  observaron	  algunos	  cambios	  en	  el	  documento	  al	  observar	  los	  resultados.	  Hay	  que	  decir	  
que	   en	   este	   documento	   no	   se	   realizaron	   los	   análisis	   anteriores	   y	   posteriores	   por	   la	   imposibilidad	   de	  
manipulación	  del	  mismo,	  que	  hacían	   inviable	   su	   traslado	  para	  poder	   realizar	   los	  pertinentes	  análisis.	   Por	  
este	  motivo	  eran	  tan	  importantes	  las	  pruebas	  preliminares	  con	  documentos	  estables	  que	  realmente	  no	  les	  
hiciera	  falta	  una	  laminación	  para	  poder	  realizar	  análisis	  y	  pruebas	  sin	  problemas.	  En	  este	  apartado,	  sólo	  se	  
habla	  de	  resultados	  visuales.	  
	  
El	   cambio	  más	   importante	  que	   se	  puede	  observar	  entre	   la	   cara	   laminada	  y	   la	  no	   laminada	  es	  un	  cambio	  
importante	  de	  color,	  ya	  que	   la	  cara	   laminada	  presenta	  un	  color	  muy	  blanquecino	  y	   se	  dificulta	   la	   lectura	  
correcta	  de	   la	   grafía	  presente.	   Si	   comparamos	   con	   las	  pruebas	   realizadas	   a	   los	  documentos	  que	  estaban	  
estables,	  vemos	  una	  gran	  diferencia,	  ya	  que	  en	  los	  otros	  el	  cambio	  de	  color	  era	  muy	  sutil.	  
	  
Por	   otro	   lado,	   no	   se	   crearon	   ondulaciones	   importantes	   en	   el	   documento,	   y,	   al	   contrario	   que	   las	  
laminaciones	  realizadas	  con	  metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  agua	  con	  los	  documentos	  anteriores,	  casi	  no	  
se	  aprecian	  las	  micro	  ondulaciones	  que	  se	  formaron	  en	  las	  zonas	  superiores	  e	  inferiores,	  aparecen,	  pero	  en	  
menor	  cantidad.	  
	  
En	  cuanto	  a	  la	  modificación	  de	  textura,	  no	  se	  apreciaron	  cambios	  importantes	  entre	  el	  antes	  y	  después	  de	  
la	  laminación,	  ni	  rugosidad,	  ni	  plasticidad.	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
	  
 
 
 
 
 
 
Imagen	  356	  –	  	  Anverso	  del	  documento	  utilizado	  para	   la	  
laminación	  del	  caso	  práctico	  
Imagen	   357	  –	   Reverso	  del	   documento	  utilizado	  para	   la	  
laminación	  del	  caso	  práctico	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7.	  	  CONCLUSIONES	  
	  
7.1.	  VALORACIONES	  FINALES	  DE	  LOS	  DIFERENTES	  SISTEMAS	  DE	  LAMINACIÓN	  
	  
En	  ese	  trabajo	  se	  ha	  pretendido	  desarrollar	  un	  tratamiento,	  la	  laminación,	  que	  no	  se	  había	  llevado	  a	  cabo	  
en	   la	   universidad,	   identificarlo,	   estudiarlo,	   entenderlo,	   aplicarlo,	   estudiar	   sus	   pros	   y	   contras,	   comparar	  
resultados,	  realizar	  conclusiones,	  entender	  por	  qué	  ocurre	  lo	  sucedido,	  etc.	  La	  búsqueda	  bibliográfica	  inicial	  
ha	   sido	   fundamental	   para	   establecer	   los	   materiales	   y	   métodos	   de	   las	   pruebas	   experimentales.	   Esto	  
comprende	  la	  valoración	  de	  la	  viabilidad	  del	  tratamiento	  con	  sus	  factores	  a	  tener	  en	  cuenta	  y	  riesgos.	  Los	  
materiales	   y	   métodos	   para	   llevar	   a	   cabo	   la	   laminación,	   y,	   finalmente,	   los	   aspectos	   que	   posiblemente	  
podrían	   verse	  modificados	   después	   de	   la	   intervención,	   y	   que	   por	   tanto	   debían	  medirse	   antes	   y	   después	  
para	  valorar	  los	  resultados.	  
	  
Si	   nos	   fijamos	   en	   los	   resultados	   obtenidos	   en	   los	   diferentes	   sistemas	   de	   aplicación	   del	   adhesivo,	  
observamos	   que	   el	   método	   que	   menos	   alteró	   las	   características	   físicas	   y	   químicas	   del	   original	   fue	   la	  
aplicación	  del	  adhesivo	  en	  el	  original	  y	  posterior	  acoplamiento.	  Pero	  al	  mismo	  tiempo,	  es	  un	  método	  muy	  
difícil	  de	  realizar	  si	  el	  documento	  se	  encuentra	  en	  muy	  mal	  estado	  de	  conservación,	  ya	  que	  el	  simple	  roce	  
de	   la	   brocha	   de	   pelo	   suave	   por	   encima	   para	   la	   aplicación	   del	   adhesivo	   podría	   dañarlo,	   aunque	   se	  
interponga	  un	  reemay®.	  Además,	  al	  aplicarle	  el	  adhesivo	  de	  forma	  directa	  al	  original	  quedará	  mucho	  más	  
insertado	   entre	   las	   fibras	   del	   original,	   o	   sea	   que	   aunque	   la	   retirada	   del	   papel	   de	   refuerzo	   sea	   posible,	  
probablemente	  la	  reversibilidad	  del	  adhesivo	  sea	  menor.	  
	  
Por	  otro	  lado,	  con	  el	  que	  se	  obtuvieron	  peores	  resultados	  en	  las	  laminaciones	  fue	  el	  método	  de	  aplicación	  
del	  adhesivo	  con	  el	   refuerzo	  encima	  del	  original,	  ya	  que	  modificó	  gravemente	   la	  mayoría	  de	   los	  aspectos	  
físicos	   del	   documento	   original.	   Finalmente,	   con	   el	   método	   de	   aplicación	   del	   adhesivo	   en	   el	   refuerzo	   y	  
posterior	   acoplamiento,	   se	   obtuvieron	   unos	   buenos	   resultados	   y,	   además,	   eliminamos	   el	   problema	   de	  
posible	  daños	  en	  el	  documento	  original	  degradado	  en	  el	  proceso	  de	  aplicación	  del	  adhesivo.	  
	  
En	   cuanto	   a	   los	   adhesivos,	   vemos	   que	   las	   alteraciones	   más	   graves	   las	   han	   sufrido	   los	   documentos	  
laminados	  con	  almidón	  de	   trigo	  y	   con	  el	   adhesivo	  PVAc	  al	  50%	  en	  metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  agua	  
destilada:	   modificación	   de	   la	   textura,	   aumento	   de	   peso,	   contracción	   y	   dilatación	   del	   documento,	  
deformaciones	   en	   el	   eje	   “Z”	   del	   original,	   etc.	   Hay	   que	   tener	   en	   cuenta	   que	   el	   almidón	   de	   trigo	   puede	  
contener	  entre	  el	  18	  y	  el	  27	  %	  de	  amilosa	  -­‐sustancia	  que	  le	  da	  el	  carácter	  de	  rigidez	  tras	  el	  secado-­‐.	  Si,	  como	  
es	   el	   caso,	   el	   distribuidor	   no	   da	   la	   información	   pertinente	   sobre	   el	   producto,	   es	   difícil	   saber	   su	  
comportamiento	  a	  priori.	  Así	  pues,	  haría	  falta	  probar	  con	  una	  cola	  más	  rebajada	  aún.	  Tal	  vez,	  después	  de	  
hacer	  la	  proporción	  1:5,	  probar	  de	  rebajar	  con	  más	  agua	  y	  probar	  de	  nuevo.	  Como	  se	  ha	  comentado	  varias	  
veces	  a	  lo	  largo	  del	  trabajo,	  lo	  interesante	  es	  seguir	  investigando	  y	  realizando	  pruebas	  sobre	  el	  campo.	  
	  
En	  cambio,	  en	  general	  se	  obtuvieron	  buenos	  resultados	  en	  la	  comparación	  de	  analíticas	  en	  las	  laminaciones	  
donde	   se	   empleó	   como	   adhesivo	   la	   metilhidroxietilcelulosa	   al	   3%	   en	   agua	   destilada	   y	   también,	  
hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol.	  Estos	  datos	  son	  muy	  buenos,	  ya	  que	  obtenemos	  dos	  adhesivos	  de	  
eficacia	  probada	  a	  corto	  plazo	  que,	  además,	  uno	  de	  ellos	  puede	  ser	  utilizado	  en	  documentos	  con	  elementos	  
solubles	  en	  agua.	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Hay	  que	  tener	  presente	  que	  se	  visualizó	  que	  el	  adhesivo	  quedaba	  en	  mayor	  acumulación	  en	  las	  zonas	  más	  
debilitadas,	  como	  se	  pudo	  observar	  en	  la	  comparativa	  entre	  el	  antes	  y	  después	  en	  las	  imágenes	  realizadas	  
con	   fluorescencia	   visible	   inducida	   por	   excitación	   UV,	   donde	   en	   la	   zona	   quemada	   antes	   no	   se	   observó	  
ninguna	   fluorescencia	   y	  posteriormente,	   sí.	   Esto	  puede	  hacer	  que	   con	  el	   tiempo	  que	  estas	   zonas	   tengan	  
propiedades	  químicas	  y	  mecánicas	  distintas,	  rompiendo	  aún	  más	  estas	  zonas,	  que	  ya	  de	  por	  sí	  son	  las	  más	  
débiles.	  
	  
En	   cuanto	   a	   la	   posibilidad	   actual	   de	   retirado	   del	   papel	   japonés	   de	   refuerzo	   y	   el	   adhesivo	   superficial,	   se	  
comprobó	  que	  con	  la	  metilhidroxietilcelulosa	  al	  3%	  en	  agua	  destilada,	  se	  obtuvieron	  los	  mejores	  resultados,	  
retirando	   completamente	   y	   sin	   dificultad	   el	   soporte	   de	   refuerzo	   y	   el	   adhesivo	   presente	   en	   superficie	   en	  
agua	  fría.	  Por	  otro	  lado,	  nos	  encontramos	  con	  la	  hidroxipropilcelulosa	  al	  3%	  en	  alcohol,	  también	  con	  muy	  
buenos	   resultados	   con	  una	   solución	  hidroalcohólica,	   aunque	   si	   nos	   encontramos	   con	  un	  documento	   con	  
tintas	  muy	  solubles	  en	  agua	  quizás	  tengamos	  problemas,	  ya	  que	  nunca	  colocaremos	  un	  documento	  sólo	  en	  
alcohol	  porqué	  dañaría	  las	  fibras	  y	  dependiendo	  de	  la	  proporción,	  quizás	  nos	  solubilice	  parte	  de	  la	  grafía.	  En	  
cuanto	  al	  almidón	  de	  trigo,	  no	  se	  obtuvieron	  buenos	  resultados	  ya	  que	  la	  dificultad	  fue	  elevada,	  se	  requirió	  
de	  agua	  caliente	  y	  no	  se	  eliminó	  completamente	  el	  refuerzo,	  quedando	  con	  un	  primer	  baño	  restos	  de	  papel	  
japonés	  en	  la	  obra	  original.	  Finalmente,	  nos	  encontramos	  con	  el	  PVAc	  al	  50%	  en	  metilhidroxietilcelulosa	  al	  
3%	  en	  agua	  con	  el	  que	  se	  obtuvieron	  resultados	  sorprendentes	  en	  cuanto	  a	  la	  eliminación	  del	  refuerzo.	  El	  
retirado	   del	   papel	   de	   refuerzo	   fue	   muy	   sencillo,	   se	   pudo	   retirar	   con	   agua	   destilada	   fría	   sin	   dificultad,	  
aunque	  con	  el	   tacto	  y	  visualmente	   -­‐color	  más	  oscurecido	  de	   la	  obra	  “efecto	  mojado”-­‐,	   se	  puede	  concluir	  
que	   quedan	   restos	   importantes	   de	   adhesivo	   entre	   las	   fibras	   del	   documento	   original,	   modificando	   sus	  
características	  físicas	  y	  químicas.	  
	  
Por	  otro	  lado,	  se	  obtuvieron	  resultados	  muy	  satisfactorios	  con	  el	  caso	  práctico,	  ya	  que	  aún	  presentando	  un	  
estado	  de	  degradación	  extremo	  de	  muy	  difícil	  manipulación,	  por	  no	  decir	   imposible,	   se	  puedo	   realizar	   la	  
laminación	   sin	   problemas,	   sin	   necesidad	   de	   manipular	   el	   original.	   No	   se	   observaron	   ondulaciones	  
importantes,	  ni	  acumulaciones	  de	  adhesivo.	  Hay	  que	  tener	  presente	  que	  en	  el	  caso	  práctico	  no	  se	  pudieron	  
llevar	  a	  cabo	  todos	  los	  análisis	  por	  su	  imposibilidad	  de	  manipulación.	  Por	  este	  motivo,	  era	  tan	  importante	  
realizar	   las	   pruebas	   sobre	   documentos	   relativamente	   estables.	   Si	   no,	   nos	   hubiéramos	   quedado	   con	   una	  
observación	  visual	  simple	  de	  los	  resultados	  como	  en	  el	  caso	  práctico.	  
 
 
 
7.2.	  CONCLUSIONES	  FINALES	  	  
	  
Tenemos	  que	  tener	  muy	  en	  cuenta	  los	  resultados	  presentados	  son	  los	  obtenidos	  a	  corto	  plazo,	  y	  que	  este	  
trabajo	   no	   termina	   aquí,	   sino	   que	   la	   intención	   es	   seguir	   investigando	   en	   el	   tema	   desarrollando	   otras	  
pruebas	  para	  la	  comprobación,	  por	  ejemplo,	  de	  las	  ondulaciones	  presentes	  en	  el	  documento	  original	  y	  en	  
las	  zonas	  sobrantes	  de	  papel	  japonés	  de	  refuerzo.	  Al	  realizar	  la	  observación	  de	  las	  ondulaciones	  presentes	  
en	  muchos	  casos	  en	  la	  obra	  original	  y	  en	  otros	  en	  el	  papel	  japonés,	  con	  morfologías	  muy	  distintas	  según	  el	  
adhesivo,	  se	  estuvo	  comentando	  con	  la	  tutora	  del	  trabajo	  una	  serie	  de	  pruebas	  que	  se	  podrían	  llevar	  a	  cabo	  
a	  partir	  de	  ahora	  como	  líneas	  futuras	  de	  investigación.	  Por	  una	  parte,	  se	  comprobará	  si	  el	  grado	  y	  método	  
de	   contracción	   y	   dilatación	   en	   el	   modo	   de	   secado	   del	   papel	   de	   refuerzo	   es	   parecido	   al	   original	   o	   no,	  
colocando	  el	  papel	   japonés	  sobre	  el	  original,	  humedeciéndolos	  y	  realizando	  una	  marca	  en	  ambos	  papeles	  
en	   el	   mismo	   lugar.	   Una	   vez	   terminado	   el	   proceso	   de	   secado,	   se	   podrá	   visualizar	   perfectamente	   qué	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desplazamientos	   y	   deformaciones	   han	   sufrido	   cada	   uno	   y	   comprobar	   si	   las	   ondulaciones	   han	   sido	  
provocadas	   por	   la	   diferencia	   en	   el	   proceso	   de	   secado	   entre	   papel	   original	   y	   refuerzo.	   Por	   otro	   lado,	   se	  
realizarán	  otras	  pruebas,	  esta	  vez	  enfocadas	  a	  la	  fuerza	  que	  los	  adhesivos	  pueden	  ejercer	  sobre	  el	  original.	  
Para	   esta	   comprobación	   se	   realizará	   la	   misma	   prueba	   sobre	   tres	   soportes	   distintos;	   original,	   refuerzo	   y	  
melinex.	  Esta	  prueba,	  consiste	  en	  aplicar	  los	  distintos	  adhesivos	  en	  cuadrados	  individuales	  por	  ejemplo	  de	  
5x5cm	   todos	   iguales,	   por	   una	   parte	   se	   realizarán	   sobre	   el	   papel	   original	   y	   por	   otra	   sobre	   el	   papel	   de	  
refuerzo,	   no	   uno	   encima	   del	   otro.	   De	   este	   modo,	   podremos	   comprobar	   la	   contracción	   que	   ejercen	   los	  
adhesivos	  sobre	  la	  obra	  original	  o	  refuerzo.	  Finalmente,	  se	  realizará	  el	  mismo	  método	  sobre	  melinex,	  pero	  
esta	   vez	   sin	   cortar	   los	   cuadrados	   y	   dejando	   márgenes	   suficientes	   entre	   adhesivo	   y	   adhesivo.	   Con	   esta	  
prueba	   se	   podrá	   comprobar	   si	   realmente	   es	   problema	   del	   adhesivo	   o	   del	   papel	   de	   refuerzo	   o	   del	  
documento	  original	  -­‐si	  surgieron	  ondulaciones	  en	  los	  mismos-­‐	  y	  en	  el	  melinex	  no.	  
	  
Por	  otro	  lado,	  se	  ha	  recopilado	  una	  serie	  de	  fragmentos	  de	  los	  documentos	  originales	  antes	  de	  ser	  tratados	  
para	   futuras	   investigaciones	   y	   comprobaciones	   con	  maquinaria	  más	   sofisticada.	   De	   este	  modo	   se	   podrá	  
comparar	   siempre	   cómo	   se	   encontraba	   el	   documento	   antes	   de	   ser	   tratado,	   y	   los	   resultados	   una	   vez	  
finalizadas	  las	  laminaciones.	  También	  hay	  que	  tener	  muy	  en	  cuenta,	  que	  uno	  de	  los	  objetivos	  del	  presente	  
trabajo	  es	   la	  observación	  de	   las	  diferentes	   laminaciones	  de	  aquí	  a	  10,	  15	  o	  20	  años,	  donde	  se	  visualizará	  
realmente	   el	   envejecimiento	   de	   los	   adhesivos	   y	   su	   eficacia	   real.	   Por	   este	  motivo,	   se	   ha	   desarrollado	   un	  
sistema	  de	  almacenamiento	  de	  todos	  los	  documentos	  tratados;	   los	  documentos	  laminados,	   los	  que	  se	  les	  
ha	  retirado	  el	  papel	  japonés	  de	  refuerzo	  y	  el	  documento	  laminado	  para	  la	  realización	  del	  caso	  práctico.	  
	  
Este	  sistema	  consiste	  en	  camisas	  individuales	  realizadas	  con	  papel	  barrera	  (pH	  neutro)	  y	  una	  caja	  donde	  se	  
conservan	   todas	   las	   obras	   realizada	   con	   cartón	   de	   conservación33.	   Esta	   misma	   caja	   con	   todos	   los	  
documentos	  tratados	  se	  encuentra	  actualmente	  situada	  en	  el	  departamento	  de	  conservación-­‐restauración	  
de	   la	  Facultad	  de	  Bellas	  Artes	  de	   la	  Universidad	  de	  Barcelona	  para	  su	  consulta	  por	  parte	  de	   la	   tutora	  del	  
trabajo	  y	  los	  miembros	  del	  tribunal.	  
	  
A	  modo	  de	  conclusiones	  finales,	  me	  gustaría	  añadir,	  que	  todas	  las	  laminaciones	  y	  procesos	  anteriores	  a	  las	  
mismas,	  han	  sido	  desarrollados	  en	  el	  ámbito	  del	  hogar,	  es	  decir,	  que	  no	  se	  ha	  utilizado	  ningún	  material	  de	  
coste	   elevado,	   ni	   materiales	   que	   no	   puedan	   ser	   adquiridos	   por	   cualquier	   particular.	   Por	   ejemplo,	  
seguramente	  si	  a	   los	  documentos	   laminados	  se	   les	  aplicara	  un	  golpe	  de	  prensa,	   todas	   las	  ondulaciones	  y	  
deformaciones	  presentes	  actualmente	  podrían	  ser	  erradicadas	   fácilmente.	  Pero	  personalmente	  creo,	  que	  
de	  este	  modo	  se	  han	  podido	  observar	  alteraciones	  que	  de	  otra	  manera	  en	  un	   taller	  de	   restauración	  con	  
maquinaria	   especializada	   para	   estos	  métodos	   se	   hubieran	   eliminado	   sin	   darse	   cuenta	   ni	   siquiera	   de	   las	  
alteraciones	  provocadas	  por	  el	  método	  utilizado	  en	  la	  obra	  original.	  
Me	   gustaría	   añadir,	   que	   el	   grado	   en	   conservación-­‐restauración	   me	   ha	   dado	   los	   conocimientos	   y	   las	  
habilidades	  intelectuales	  y	  manuales	  para	  poder	  estudiar	  pros	  y	  contras,	  llevar	  a	  cabo	  y	  analizar	  resultados	  
de	  un	  tratamiento	  de	  conservación-­‐restauración	  que	  no	  había	  estudiado	  ni	  llevado	  a	  la	  práctica.	  Además,	  la	  
realización	  de	  este	  trabajo	  me	  ha	  permitido	  desarrollar	  un	  estilo	  que	  no	  había	  realizado	  nunca,	  un	  trabajo	  
de	   investigación,	   desarrollo	   de	   pruebas,	   estudio	   y	   comparación	   de	   las	   mismas,	   análisis	   de	   resultados,	  
extraer	  unas	  conclusiones,	  etc.	  Un	  paso	  más	  a	  los	  trabajos	  realizados	  en	  la	  universidad.	  	  
	  
                                                
33	   El	   sistema	   de	   almacenamiento	   de	   los	   documentos	   ha	   sido	   realizado	   por	   la	   alumna	   autora	   del	   presente	   trabajo.	   Todos	   los	  
materiales	  requeridos	  	  para	  tal	  fin,	  han	  sido	  adquiridos	  en	  la	  tienda	  Raima	  situada	  en	  la	  Calle	  Comtal,	  27	  de	  Barcelona.	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